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KRESUMO
Este trabalho visa ao desenvolvimento de uma metodologia voltada 
para a area de edificações, embasada nos conceitos de desempenho e de 
análise de valores-
A pesquisa desenvolvida consistiu em um estudo geral da Teoria 
dos Sistemas e aa metodologia para Engenharia de valores, e em um es­
tudo especifico do uso do conceito de desempeníio na Construção civil-
A assimilação do pensamento sistêmico e o entendimento dos con­
ceitos de desempenho, funçao e valor sao essenciais para que uma me­
todologia que englobe as suas características possa ser aplicada & 
engenharia do produto edificação e ao gerenciamento da produção de e- 
dificlos.
Pensando nisto é que nesta dissertação apresenta-se, como con­
tribuição ao campo da produção de edificações no Brasil, ura modelo 
sistêmico que possibilite fazer um tratamento conjunto do que Hoje, 
isoladamente, 6 praticado como um trabalho de analise de valores ou 
como uma aplicação do conceito de desempenno em produtos da cons­
trução civil.
A montagem de um sistema de informações e a disponibilidade de 
uma base de dados facintarao o emprego da metodologia aqui proposta, 
isto é requerido face ao grande intercâmbio de dados e a constante 
necessidade de retroaçao das informaçoes obtidas ao longo da 
aplicação da metodologia. x
A estrutura metodológica proposta t um modelo para anAlise, de­
senvolvimento, implantação e acompanhamento do ciclo que envolve a 
vida de uma edificação.
Xi
ABSTRACT TIQA&-
<Eo P»fy 5>£z'syp*l
t h is  study aims at the development of a methodology m  the area 
of building, based on concepts of performance and value analysis-
Tne research carried out consists of a general study of the 
Systems Theory and the Methodology of Value Engineering, as well as a 
specific study of the concept of performance in civil construction.
The assimilation of systematic thought and the understanding of 
the performance, function and value concepts are essential for the 
methodology which brings together their characteristics to be applied 
to the engineering of the building product and to building production 
management.
With these factors in mind, this dissertation presents, as a 
contribution to the field of building production management in 
Brazil, a systemic model which would maKe possible a joint treatment 
of all the above-mentioned factors to replace the current isolated 
studies of either value analysis on the one hand or the application 
of the concept of performance to civil construction products, on the 
other.
The assembling of an information system and the availability of 
a data base will facilitate the implementation of the methodology 
proposed here. This is demanded in view of the considerable 
interchange of data and the constant need for feedbacK of the 
information obtained throughout the application of the methodology.
The methodological structure proposed is a model for analysis, 
development, implementation and follow-up which comprise the life­
cycle of a building.
0 PROBLEMA EM PE8SPECTIYA
capitulo I
Muito se tem ouvido e discutido a respeito da transitoriedade 
dos modelos econômicos aplicados no Brasil e dos mumeros problemas 
resultantes era todas as atividades setoriais.
No meio de tantas atividades setoriais, encontra-se a Construção 
Civil, Nesta, em especial, surgem os problemas relacionados a produ­
ção de edifícios; aqui, cabe destacar as carências verificadas na 
construção de moradias e a insuficiência de edificações que dao su­
porte as atividades produtivas, notadamente no setor agropecuário-
Com o uso de técnicas muiticritenais, estas carências podem ser 
mais facilmente superadas, Para isto, devem ser desenvolvidos estudos 
que permitam o avanço de técnicas que propositem o cumprimento simul­
tâneo dos fatores e objetivos que respeitam tanto o comportamento do 
sistema-edificaçao (desempenno do edifício e de suas partes) como a 
tudo aquilo que usuários e produtores estao dispostos a trocar para 
que as suas exigências sejam atendidas (problemas de valores).
Portanto, a necessidade de realização destas condiçoes sob a 
mesma base conceituai, mclta a uma reflexão profunda do papel da 
Construção civil, seus métodos e técnicas, seja do ponto-de-vista 
projetual, seja no aspecto da pratica construtiva, requerem uma abor­
dagem mais para a efetiva rèalização dos interesses do binômio usua- 
nos-produtores-
1.1. D efim ço e* <te term os e de ab reviaçõ es.
Os termos e abreviações usados devem ser entendidos como segue:
2- Desempenno: comportamento esperado para a pressuposta vida tt-
tll de um determinado produto (sistema-ediflcacao
ou parte) ou para um processo de construção de e-
dificios (atividades isoladas ou agrupadas).
- Funcao: è toda e qualquer finalidade que um produto (ou parte
sua) realiza, sob determinadas condipOes de exposição 
e critérios de desempenno, e torna possível a satis­
fação de usu&rio(s)/produtor(es),
- Valor: atributo que justifica a reali2acao ou a obtencao de
um produto para uso.
- ISO : international organization standardization.
- CIB : consell International du Bâtiment.
- IPT : Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de sac
Paulo S, A.
- KORIE : KUcieo orientado para a inovacao da Edificação.
- GT : Grupo-Tarefa, ou Grupo de Trabamo (equipe multidisci-
p im a r ) .
- AV : Análise de Valor(es).
- EV : Engennaria de vai or(es).
- GV : Gerenciamento de Valor(es).
- MV : Metodologia de valor(es).
- MVD i Metodologia de valores e Desempenno.
- SAVE: Society of American value Engineers.
- v d i : verem  Deustcner ingemeure.
i. 2. Formulação da situação-problema,
Tendo em vista as considerações anteriores, feitos contatos com 
profissionais de Engennaria e apos um levantamento para investigar 
formas de como se tratam os problemas de desempenno e de valores 
(projetual e construtivamente), observou-se, em termos de pesquisas 
para a construção civil brasileira, uma falta de mtegracao dos fato­
res de desempenno com os de valores na analise do ciclo de vida do
\
sistema-edificacao (ou dè partes deste sistema).
Esta integração exige um aprofundamento acen­
tuado de estudos (que demandam longo pra2o), para 
que se equacione, correta e conjuntamente, os con­
ceitos de desempenno e de valores, concebidos se­
gundo um cicio sistêmico. A concepcao segundo um 
ciclo sistêmico e uma importante consideracao para
lomtontfo 
/ /  \\
Projeto ^  Coutmfio
Figura i - ciclo ao 
íisteoa-eíifiwio,
c
o processo de produpao de edificações, devendo ser entendido como a 
realizapao do apresentado na Figura 1.
o tratamento conjunto destes dois conceitos sob ura mesmo sistema 
para valores e desempenno pode, supoe-se, aumentar a eficiência <10 
processo de produção de edificações (ou de suas partes), tanto ao 
longo do planejamento como na obtenção de uma solução física para o 
objeto de estudo, Para conseguir tal sistema, cabe, inicialmente, em­
preender um trabamo de aglutinação metodológica para os conceitos de 
valores e de desempenno, aplicados conjunta e funcionalmente; noje, 
um e outro sao abordados independentemente na construção civil-
Vem a propósito, portanto, encontrar opçOes capazes de combinar, 
adequadamente, as metodologias mais empregadas para valores e para 
desempenno, ate mesmo como uma forma de transição dos modos de atuar 
e de pensar encontrados nos meios produtivos da con&truçao civil- 
Vale ressaltar que multas estratégias podem ser apresentadas para 
realizar, conjugadamente, o proposto pelas metodologias de valores e 
desempenno para aplicações em sistemas-edificaçoes (ou partes).
Assim, o presente trabaino busca constituir-se em uma proposta 
inicial, desenvolvida em fases, cuja mtençao é unificar sob o mesmo 
sistema de trabamo (cap, 6), as metodologias de desempenno (cap. 4) 
e para analise de valores (cap, 5).
segundo este pensamento, procurar-se-A estabelecer uma sistemá­
tica geral, que seja flexível e possa ser adaptavei as 
características do objeto a ser elaborado, A aplicação da sistematica 
proposta € feita por uma equipe multidiscipimar envolvida com o 
processo de produção de edificações.
1,3. Objetivos <lo estudo.
Embasados em um estudo sistémico para os elementos da literatura 
e para as informaçoes obtidas em contatos com profissionais (arquite­
tos, engenneiros projetistas, professores, engenneiros de obras, con­
sultores), os objetivos do presente estudo sao:
1, verificar as características próprias de cada metodologia: a 
de valores e a de desempenno;
s. investigar condições que possam propiciar relacionamentos 
entre as duas metodologias consideradas, sob o ponto-de-vis- 
ta funcional;
3, propor o modelo basico para uma Metodologia de valores e De- 
sempenno a ser testada, na pratica, na area de edificações.
1 ,4 . Ju stific ativ a .
com este trabamo procura-se dar uma contribuição ao modo de 
conduzir o processo de produção de edificações.
ao se propor uma Metodologia de Valores e Desempenno, busca-se 
oferecer condições para um novo modo de trabamo. Com isto, espera-se 
que a base conceituai do modelo em proposição possa se tornar eficaz 
no auxilio as decisões técnicas e gerenciais, permitindo que se atue 
de forma racional, e nao especulativa.
conseqüentemente, este estudo visa a organização e geração de 
uma alternativa metodoiogica umca para valores e desempenno, que 
possa funcionar como um elo de aproximação entre os envolvidos em 
trabamos nestes temas.
A metodologia proposta neste trabamo visa nao sô a determinação 
das condições para se fazer uma análise conjunta de funções, custos e 
desempenno relacionados com a produção de edificações, mas também 
requer avaliações continuas dos processos e produtos relacionados com 
o sistema-edificaçao.
Face ao grande relacionamento entre as areas de Gerencia da Pro­
dução e de Engenüaria de Produto, espera-se com esta dissertação 
contribuir para o desenvolvimento destas areas, notadamente a 
Engennaria de Produto, pouco explorada e carente de meios e esforços 
de produção cientifica no Brasil.
1.5. Questões a investigar-
Procurar-se-ao as similaridades entre as metodologias empregadas 
na utilização do conceito de desempenno e na analise de valor(es) e a 
possibilidade de combinar estas metodologias sob a mesma base con­
ceituai, para a Construção civil.
Sendo possível o desenvolvimento de uma metodologia conjunta 
para analisar valores e desempenho em edificações, caberá entao deli­
near as características que deverão guiar uma tal metodologia com 
vistas a produção de edificações.
1.6. Hipóteses.
o lançamento dos objetivos do estudo tem como premissa basica 
que uma metodologia de valores e desempenho pode ser perfeitamente a- 
plicdvel ao processo de produção de edificações, sendo capaz de pro­
porcionar/produzir resultados significativos na avaliação do sistema- 
-edificaçao e suas partes.
Aiem disso, supoe-se que tal metodologia permitira superar téc­
nicas de uso corrente na construção civil, empregadas para analise e 
gerenciamento do processo produtivo de edificações.
as hipóteses derivadas da premissa bdsica sao formuladas em suas 
formas nula e alternativa:
Hq : A combinação dos tratamentos metodológicos para valores e 
desempenho, sob a mesma base conceituai, e possível e 
vai lda.
Ht : Hg e falsa.
1.7, Pressupostos conceituais.
Do exposto ate aqui, ficam subjacentes os seguintes pres­
supostos:
- uma das formas de expandir os estudos de valores e desempenho 
no Pais, e difundir meios que possibilitem o emprego alterna­
tivo e conjunto destes dois conceitos, a partir da otimi2acao 
dos recursos disponíveis, principalmente os recursos humanos;\
- a metodologia em proposição, constitui-se em uma alternativa 
para trabalhar com valores e desempenho, tendo em vista a 
aplicapao simultânea destes conceitos na otimização dos re­
cursos disponíveis para o processo de produpao de edificações; 
subentende-se, dal, que a validade efetiva de uma Metodologia 
de valores e Desempenho (MVD) devera se manifestar na 
avaliação dos resultados reais, os quais deverão se situar
praticamente conforme o que for identificado e o que for de­
finido nos objetivos, isto corresponderia, de fato, a reali­
zação das exigências de usuários e de produtores,
1. d. Organização do restante do trabalho.
0 desenvolvimento do trabamo e o de uma pesquisa descritiva, 
apresentada de acordo com a metodologia cientifica, o procedimento 
adotado e o de conduzir uma investigação básica sobre os conceitos de 
valores e de desempenno. cruzadas as informações dal resultantes, 
procura-se, entao, de forma sistemática, realizar o objetivo final 
deste estudo: a proposipao de uma Metodologia de Valores e Desempenno 
aplicável ao processo de produpao de edificações.
Para a concretização das metodologias de valores e de desempenno 
sob a mesma base conceituai, recorre-se a uma revisão extensa e in­
tensiva da bibliografia relacionada com os temas envolvidos.
Assim, a estrutura sobre a qual o trabamo se organiza compoe-se 
de sete capítulos, sao eles:
Capitulo i: o problema e apresentado e definido, os objetivos sao ex­
postos e justificados, as nipoteses sao determinadas e, 
ainda, sao descritos os pressupostos conceituais, a or- 
ganizapao do trabamo e as limitações.
capitulo 2: uma breve revisão sobre as areas relacionadas com este 
trabamo e apresentada.
capítulo 3; o uso do pensamento sistêmico para a conceppao e a pro­
dupao de edificações e o tema sobre o qual versa este 
capitulo. Aqui se abrigam as considerações mais gerais 
sobre o produto edificação, sob o ponto-de-vista da Teo­
ria dos Sistemas, sao apresentados os condicionantes pa- 
ra o processo produtivo da edlficapao, as característi­
cas do modo de pensar sistêmico, as considerações para se 
proceder a uma divisão nier&rquica e os aspectos para a 
conceppao de modelos sistêmicos.
capitulo 4: neste, apresenta-se um dos modos de abordar as questões 
relativas ao uso do conceito de desempenno, segundo a 
metodologia originaria do c i b .
capitulo 5: neste capitulo expoera-se os principais elementos envolvi­
dos em um trabamo com a metodologia de valor(es). Ko 
desenvolvimento do capitulo, mostram-se os conceitos bá­
sicos que sao o centro de atenp&o da MV: funcao e valor. 
A realização objetiva destes depende de como a equipe 
muitidlsclplinar <GT) conduz o Plano de Trabaino u t ili­
zado peia MV.
capitulo 6; a proposta de uma Metodologia de Valores e Desempenno 
(MVD) e o assunto deste capitulo, Keie se delineia a 
forma de como se entende ser possível combinar valores e 
desempenno para a solucao de problemas relativos a pro­
dução de edificações. A proposta desenvolve-se segundo 
dez fases, distribuídas ao longo de quatro subprocessos, 
procurando-se caracterizar cada etapa segundo as idêlas 
gerais que devem reBfcas.
capitulo 7; o fecnamento do trabamo ocorre neste capitulo, no qual 
sao apresentados o sumario, as conclusões e as recomen­
dações para trabamos futuros.
1.9. Considerações adicionais sobre o uso dos conceitos de desempenho
e de valor e limitações que devem ser superadas.
As questões de desempenno e de valores tem se revelado relevan­
tes, sobretudo nos palses desenvolvidos, o que os tem permitido con­
seguir substanciais avanços no gerenciamento dos processos tecnológi­
cos inovadores, inclusive no campo da produção de edificações-
os estudos de valores e de desempenno dependem de uma divulgação 
maior destes assuntos no meio profissional da Engennaria e da dispo­
sição dos profissionais qualificados em promover e atestar os resul­
tados decorrentes do emprego destes conceitos.
se o nttmero de profissionais connecedores destes conceitos è re­
duzido, entao à preciso empreender uma ação racionaiizadora e con­
junta dos especialistas e das instituições, no sentido de expandir e 
otimizar as atividades de pesquisa sobre estes temas e transferir 
tecnologia. (Neste aspecto cabe observar, em especial, que a produção 
de nabitaçoes vem se dando a margem do connecimento tecnológico e- 
xistente, atestando a necessidade de transferência de tecnologia.)
Assim, quanto mais rapido um pais em desenvolvimento como o Bra­
sil, tomar conhecimento, adaptar e aplicar estes conceitos a sua rea­
lidade, menores serao as implicações e os desgastes para o cresci­
mento de todos os setores envolvidos com o processo produtivo edifi-
Capitulo II
INTRODUÇÃO
2,1. A Metodologia de valores.
A m v  compreende uma serie de técnicas de analise que direcionam 
as ideias desenvolvidas nos estudos de produtos, em termos de 
funções, ao mves de considerar as partes constituintes (componentes 
ou elementos).
sob este enfoque, o conjunto de técnicas foi sistematizado e 
utilizado inicialmente por Lawrence D. Miles, em fins da decada de 
quarenta, sob a designação de Análise do valor (AV).
A partir da divulgação da a v , ela expandiu-se e consolidou-se 
nos EUA como uma poderosa técnica para resolução de problemas-
A divulgação, aceitação e uso da a v  levou â criação da s a v e  
(Society of American value Engmeers), em 1959, a qual foi, inegavel­
mente, a grande responsável pela expansão, desenvolvimento e interna­
cionalização desta 'metodologia. Em 1962, o Departamento de Defesa dos 
EUA passava a adotà-la oficialmente, sob a denominação de Engenharia 
de valores.
Desde a sua divulgação, ela tem sido aplicada em mtimeros tra­
balhos de diferentes áreas, produzindo melhorias e economias signifi- 
cantes.
Fora dos EUA, a sua aceitaçao se deu notadamente em fpalses como: 
Canada, Inglaterra, França, Alemanha, Holanda, Itdiia, Japão, Africa 
do Sul, etc.
No Brasil ela foi introduzida em 1971, pela Mercedes-Benz. A 
partir dal diversas empresas tem procurado aplicâ-la-
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Em termos de Construção Civil, as principais contribuições tera 
sldo dadas por:
- nos EUA: Del 17 lsolaK'zî'a, O'Brien11, Macedo/Dobrow/O'RourKe,
FarKer;
- no Canada: cnutter, cnarette, Bowen;
- na Franc a: Litaudon31, Urien, Janneteau/Dutnu, Personne, Pl-
nard/Jouvent;
- na Alemanna Ocidental: Burcnard;
- na Holanda: Diepeveen28, Benes*;
- na Itâlia: Dandri21, cannavo, Meregaglia, Kiccolai;
- na Hungrla: SzoKe*1;
- no Japao: Egusni, Baba3;
- na Polônia: HadjuK;
- na Turquia: Aral2;
- na Austrália: Law33;
- na Dinamarca: Pedersen*3;
- na suipa: Cslllagny, Bonanomi/Antipas/Garnier/Troumbounis;
- na Inglaterra: Lemessany, Morris38, PollocKH.
Todavia, ate aonde o autor desta tem ciencia, em nennuma parte 
da literatura pesquisada encontrou-se registro de trabainos que usa­
ram a MV, no Brasil, para construções civis-
2.2. A utilização do conceito de desempenno-
As pesquisas sobre o desempenno de materiais, partes constituin­
tes de edifícios e dos próprios sistemas-edificaçâo surgiram após a 
II Guerra Mundial. Naquela época, estudos sobre racionalização tive­
ram um grande impulso. A meta era reconstruir a Europa o mais rapida­
mente possivel-
Entretanto, uma intensificação sobre as pesquisas nesta area só 
ocorreu com o surgimento da crise econômica mundial, no principio dos 
anos setentas. A partir de entao, tornou-se imperativo a racionaliza­
ção dos custos em todos os níveis, assim como evidenciou-se a questão 
da qualidade a nível de projeto e de construção de edifícios.
Porém, decorridos tantos anos, ainda e acentuado o desconneci- 
mento do conceito de desempenno nos meios académicos e profissionais- 
Falta, como na MV, uma divulgação maior, alêm do natural desinteresse 
de muitos em incorporar as considerações relacionadas a este conceito 
ao processo de produção de edifícios; tais considerações exigem a in­
tegração de vários fatores influentes no comportamento global das e- 
dificaçoes-
Por outro lado, os bons resultados decorrentes da prática deste 
conceito por aqueles que o tem considerado nos diversos campos de 
atividades em que vem sendo empregado, demonstra a importância que e 
preciso dar a este tema.
O seu uso se estende desde a seleção de novos materiais ate â 
previsão de comportamento e de durabilidade para um produto, sob as 
condições de exposição a que provavelmente ficara sujeito no tempo.
o exame atento dos fatores requeridos em um estudo que leva em 
conta a questão do desempenno, repercute favoravelmente por ocasião 
da avaliação de desempenno, quando, entao, percebem-se os seus 
efeitos, traduzidos em termos de significativas economias.
Muitas contribuições individuais e institucionais vem se mani­
festando neste campo. Pode-se destacar, no exterior, as pesquisas e 
trabamos de cunno institucional como os divulgados pelo CIE15*16 
(Conseil International du Bâtiment), pelo RILEM (Reunion Internatio­
nal de Laboratories d'Essais et Recnercnes sur les Materiaux et les 
Constructions), pelo c stc  (centre scientlfique et Tecnnique de la 
Construction), pela ASTM (American society for Testing and Mate­
rials), pelo Dam sn Building Researcn Institute, etc. individual­
mente, podem ser citados os trabalhos de Parsons'2, scnodecK45, Ca- 
mous1J, Blacnere®, Harrison2*-28’28, etc.
Ho Brasil, trabainos tem sido desenvolvidos a partir do final da 
decada de setenta. Merecem destaques os esforços do n o r ie  (Kttcleo 
Orientado para a Inovação da Edificação) na universidade Federal do 
Rio Grande do Sul e os do IPT30 (instituto de Pesquisas Tecnológicas 
do Estado de sao Paulo S.A.).
2.3. Gerencia de Produção e Engennaria de Produto.
Em termos de produção, os estudos de valores e de desempenno 
estao diretamente relacionados âs areas de Engennaria de Produto e de 
Gerencia de Produção-
A Engennaria de Produto e uma das areas da Engennaria de Produ­
ção que se volta para a pesquisa e o desenvolvimento de produtos. Ho 
Brasil, a enfase a ela e consequência da necessidade de minorar os 
problemas de dependência tecnológica e de vulnerabilidade do Pais 
neste setor.
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A Gerência de Produção ê uma outra ârea dentro da Engenharia de 
Produção que objetiva a pesquisa e o desenvolvimento de sistemas ge­
renciais. E uma ârea de fundamental importância para a construção ci­
vil, notadamente no que visa a superação das carências citadas na 
abertura do capitulo 1. Ao longo dos estudos bibliográficos requeri­
dos por este trabalho, pôde-se perceber que muitos aspectos das meto­
dologias abordadas nesta dissertação tem por base os conceitos geren­
ciais e sistêmicos abrangidos por esta ârea. No que diz respeito â 
produção de edificações, ainda esta pouco explorada no Brasil-
A integração destas âreas proporciona melhores condições para o 
Planejamento de componentes, do próprio produto ou ainda de algum 
processo de produção ligado a edificações-
Esta integração requer a compreensão e o pleno uso dos conceitos 
inerentes a valores e a desempenho. Isto ê relevante na medida em 
que, na realidade da Construção civil, deveria ocorrer um forte rela­
cionamento entre usudrios e produtores, principalmente nas fases de 
projeto e construção de edificações.
Por essa razão, ê que se deve procurar levantar o maior número 
de aspectos relacionais para um contexto, otimizando-os para a obten­
ção de uma solução mais realista para o objeto de estudo. Tanto 
quanto possível e de forma abrangente, leva-se em conta tudo aquilo 
que interessa para a compreensão e o encaminhamento de todos os está­
gios seguidos, desde a identificação de alguma necessidade por um 
produto atê a eliminação do mesmo.
E natural, portanto, que por ser o produto o elo comum a todos 
os estágios, que caiba â Gerência de Produção desenvolver um planeja­
mento que o torne realizável, satisfazendo as necessidades dos envol­
vidos no processo produtivo de edificações. Neste aspecto, encontra- 
se em Cardoso14 o desenvolvimento de uma abordagem sistêmica voltada a 
Engenharia do Produto.
Por outro lado, acredita-se que a vmculaçao dos conceitos da MV 
e de desempenho, do ponto-de-vista de produção de edificações, possa 
ser uma outra forma de trabalho conjunto "da Engenharia de Produto com 
a Gerencia de Produção.
Tendo em vista a unificação de conceitos como desempenho, funçao 
e valor no campo especifico da produção de edifícios, nos próximos 
capítulos procura-se apresentar as consideraçoes tomadas como as ne-
cessarias e que <levem ser levadas em conta para a obtenção <lo fim ao 
qual esta dissertação se destina.
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Capitulo III
0 PENSAMENTO SISTÊMICO
PARA A CONCEPÇÃO E PRODUÇÃO DE ED IFICAÇÕ ES.
3.1. O produto edificaçao.
uma edificação e concebida para atender as necessidades dos seus 
usudrios e, intermediariamente, as dos produtores, A figura £ mostra 
os fatores condicionantes para a abordagem da edificação-
P r o d u t o : edlflcacgo
QUESTÃO
Variáveis internas do sistema
— — r \lecessitate social \  
ta prosof&o te )  
etificafíes
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O B JE T IV O S
Satisfafio tas 
nécessitâtes tos ! 
prointores
v Satisfafio tas 
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r osnirios
contirtes «terns ao sisttna: afcirate fisico-ustuiieional Fatores: iecnol&iieos, políticos, geo-econtaieos, fiistôrlce-caltiirais.
F ig u ra  2 -  C o n d ic io n a n te s do siste m a .
como um sistema, ela e eficientemente composta por um conjunto 
mter-reiacionado de partes individualizadas, as quais sao produzidas 
visando a compatibilidade entre elas e â flexibilidade do todo.
conseqüentemente, estes dois conceitos (compatibilidade e flexi­
bilidade) vem a suplementar as definições das características físicas 
da edificação, usualmente abordadas de modo isolado. Isto permite es­
tabelecer uma ligação mais estreita entre o projeto e a produção de 
partes constituintes e o projeto e a produção de toda a edificação, 
sendo este, portanto, o elo da sistematização da edificação-
Alem disso, face as necessidades de inovação, o emprego do con­
ceito de desempenno 6 outro instrumento indispensável para estudar a 
edificação e seu processo produtivo. Este conceito nao limita a edi­
ficação a uma simples verificação de qualidade mas, fundamentalmente 
tambem, ele a amplia ao avaliar a efetiva necessidade social para se 
produzir um edifício-
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3,2. O processo de produção de edificações.
Em seu traballio, Bonin15 comenta que o conüecimento existente so­
bre o desenvolvimento e a produção de edificações tem se manifestado 
notadamente como uma serie descoordenada de tentativas aleatórias, 
antes que propriamente uma intervenção consciente sobre o fenOmeno- 
Segundo o mesmo autor, isto provoca uma contínua sub-utilizaçao de 
recursos (tempo, mao-de-obra, capital), devido a manutenção de técni­
cas e procedimentos inadequados a dinâmica dos objetivos e condições 
ambientais (espaços geográfico e temporal determinados) em que se re­
aliza o processo. Assim, conforme tambem descreve Kandolesi35, com re­
lações definidas entre si, o processo produtivo constitui-se de 
ideias e açoes diretamente relacionadas a obtenção dos espaços onde 
as atividades Humanas possam ser desenvolvidas e satisfeitas. Quer 
dizer, o sistema produtivo, como um todo complexo e qualificado por 
sua unidade, relacionamento funcional e propósito de utilidade, deve 
ser uma transformação clara e compreensiva da realidade, segundo mé­
todos e procedimentos específicos.
Tradicionalmente, de acordo com Jolin31, Bonln11 e Mandolesi35, o 
processo produtivo da edificação e realizado por um conjunto de par­
ticipantes que apresentam grande mercia para incorporar alterações. 
Geralmente, o edifício nao e padronizado ou produzido em serie, mas 
um protótipo tmico, com características específicas, O seu processo 
de construção utiliza mao-de-obra intensiva, com baixa produtividade 
e, aiem disso, o produto edificação e volumoso, pesado, de longo 
tempo de uso e relativamente caro. Naturalmente, isto Jd determina a 
necessidade de intervenção sobre o edifício e seu processo constru­
tivo, adotando-se enfoques que possibilitem, inicialmente, a compre­
ensão interativa da sua realidade.
o uso da abordagem sistêmica no processo produtivo da edificação 
cria novas condições que possibilitam a implementação dos conceitos 
básicos de sistemas, o que envolve, necessariamente, a adoção de um
novo modelo metodológico, representativo do processo, A figura 3 ê 
uma caracterização típica do ciclo basico das grandes atividades que 
compõem o processo produtivo do sistema edificação.
Processo de produção ae edificações
MlTlíSlÊS flí 
prCÍDfiO t DSC
informações
externas
M M Í l l Ê S  Aí
iEYesügafio í >
AtmUiiÊS 4e üesemromiBau tfcenicc
AtlTlfiStOfiS ü£
d£f. conceituai
Figura 3 - ciclo basico das atividades de produção do sistema-edifi- 
caçao ou de parte constituinte do sistema, (fonte: Benin11}
Uma nova forma de uso de metodologias sistêmicas já conhecidas, 
como a metodologia para analise de valores (KV) e a metodologia para 
utilização do conceito de desempenho, pode:
- permitir melhor compreensão e apreensão de suas próprias ca­
racterísticas;
- aumentar a receptividade as soluções que propõe e, consequen­
temente,
- desenvolver uma açâo de planejamento mais racional e eficien­
te na reaiizaçao dos objetivos do processo produtivo da edi­
ficação.
3,3, O pensamento sistêmico.
O uso integrado de conceitos como totalidade, organização e fi­
nalidade e os ja citados no item 3,1 (o produto edificação) indica o 
emprego de pensamento sistêmico nas diversas etapas do processo pro­
dutivo e, consequentemente, apresenta variações em função da aborda­
gem utilizada em cada uma das atividades que compõem o ciclo de vida 
da edificaçao. A consideração das atividades e a principal conseqüên­
cia da redefinição dos objetivos do processo produtivo da edificação, 
proposta pela abordagem sistêmica.
A abordagem sistêmica incorpora ao processo proüutlvo a avalia- 
çao <ie aspectos técnicos, humanos e sociais <ia ocupação e uso da edi­
ficação de tal modo que tenham um significante efeito de realimenta- 
çao a partir ao que Já tiver siao executado. Segundo Kepner & 
TregoeJÍ, o uso de técnicas ae reaiimentaçao e simulação produz um 
profundo impacto sobre os que gerenciam o processo produtivo, 
fazendo-os ver as deficiências ae seus velhos métodos de raciocínio e 
persuadindo-os a usar uma abordagem sistemática na análise de 
problemas e na tomaaa ae decisões, consiaeranao todo o potencial aos 
problemas-
Do exposto em Blanchard & FabrycKy9, Bomnu, cielanaH, Kepner & 
Tregoeíe e Méiese3T, pode-se extrapolar este tipo ae linha ae açao ao 
processo ae produção ae edificações, pois também este impõe o pensar 
mais claro sobre os próprios processos de pensamento, o questionar 
seriamente os hábitos e métodos para resolver problemas e tomar aeci- 
soes, o saber como raciocinar com objetividade quanto aos problemas e 
suas possíveis soluções, e o fazer julgamentos e tomar decisões ade­
quados ao processo. Pode-se aizer, am aa segundo Kepner & Tregoe32, 
que a aptiaao para raciocinar sistematicamente é uma necessidade bá­
sica para gerenciar bem o processo de proauçao de edificações, pois o 
custo do pensamento desordenado e nao racional é enorme-
Do ponto-ae-vista do desenvolvimento científico, o tratamento 
dos problemas tem-se fundamentado na análise linear, A análise linear 
trata um fenomeno como a simples reunião aos resultados do estuao ae 
suas partes constituintes, a  adoção exclusiva de princípios de aná­
lise no desenvolvimento cientifico tem como resuitaao a crescente es­
pecialização das atividades científicas, criando grandes dificuldades 
para o intercâmbio de informações. A falta de uma preocupação maior 
com a síntese aos resultaaos do estudo das partes reduz signlficante- 
mente a compreensão de fenômenos onde a relação interna entre suas 
partes constituintes é mais complexa, o acréscimo de princípios de 
sintese significa que a compreensão do fenômeno passa a considerar 
também as relações entre as partes constituintes.
A figura 4 caracteriza a distinção entre as duas abordagens para 
o estudo dos fenômenos reais-
Hos princípios de análise puros, tidos também como modo analí­
tico ou de pensamento divergente, uma explanação do todo deriva de
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explicaçSes de suas partes. Com o e  princípios de análise e síntese, 
ou modo sistêmico , alguma coisa a ser esclarecida è vista como parte
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F ig u ra  4 - C a r a c te r ís t ic a s  de organizapão  do pensamento para a 
abordagem de problemas (fonte: ) ,
de um grande sistema e explicada em termos de sua função neste siste­
ma maior. Para  B lan ch ard  & Fabryckyí*, o modo de pensamento sistêmico 
ê a m aneira de pensar baseada na  observação de que, quando cada parte 
de um sistema funciona tão bem quanto possível, o sistema como um to­
do pode não se realizar assim tão bem quanto seria de se esperar. Is­
to segue do fato de que a soma do funcionamento das partes raramente 
é igual ao funcionam ento  do todo.
3.4, A questão da  h ie r a r q u ia .
Uma visão de sistemas ê, também segundo B lan ch ard  $ FabrycKyS, 
um a form a de entender  complexidades e os seus vínculos relacionais.
Cora base neste posicionamento, pode-se perceber que  é possível 
estabelecer um controle mais preciso sobre a q ualidade  do processo 
p ro du tiv o  da  edificação, a p a r t ir  da  divisão  do processo total em 
p artes  menores e de uma constante retroaçâo destas sobre o todo.
A utilização de critérios racionais para a subdivisão do pro­
cesso produtivo da edificação é também característica relevante de um 
modelo sistémico, o fracionamento do processo é funçao do caso em es­
tudo face as relações internas. Assim, procura-se dividir o processo 
adotando o critério de agrupar atividades cujos objetivos sâo seme- 
líiantes. Os critérios adotados sao bastante genéricos porque se pro­
cura evitar a mcorporáçao de aspectos específicos de algum caso par- 
ticular-
Ha análise de produtos relacionados ao pr^ocesso produtivo da 
edificação, além da definição dos seus elementos integrantes, é ne­
cessário estabelecer uma ordenação, segundo a qual esses integrantes 
sao agrupados e organizados em níveis Hierárquicos, uma proposta de 
ordenação, a partir dos estudos de Lav?33, de Blacn7 e do IFT38 é:
. materiais/detames (materiais ou produtos gerais)
. componentes (combinação parcial de detaines)
. elementos (montagens de componentes)
. edificações (sistemas construtivos ou tipos).
uma vez que todo sistema é formado pela combinação de diversas 
partes simples, alguma parte constituinte pode ser desmembrada em 
partes menores. Dal, se dois niveis Hierárquicos estao envolvidos em 
um dado sistema, o' mais baixo é con%Tenientemente cíiamado um subsis­
tema, como expõem Young*9, Blancüard & FabrycKy5, Cleland17, Mélese37- 
Evidentemente, as designações de sistema, subsistema e partes sao re­
lativas, uma vez que o sistema em um nível na nierarqula é parte 
constituinte em um outro. Entretanto, e bom frisar que um sistema, 
mais do que a soma de suas partes constituintes, caracteriza-se pelo 
mterrelacionamento entre as partes.
como diz Biancíiard & FabrycKy9, definido o sistema, é necessária 
a identificação de seus componentes, ou seja, das partes operantes do 
sistema. Quanto a isto, para Bonma, estas partes estao intrinseca­
mente ligadas a decomposição racional das atividades e nao â tradi­
cional divisão física. Além de relacionar Hierarquicamente qualquer 
parte do processo produtivo da edificação, ou seja, partes onde ocor­
rem alterações de material, energia ou informações, também é preciso 
determinar os tipos de componentes que se manifestam no processo, co­
mo se considera em Blanciiard & FabrycKy5, estes tipos podem ser:
. componentes estruturais (as partes estáticas);
„ componentes operantes (as partes que realizam o processamen­
to); e,
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. componentes de fluxo (os materiais, a energia ou a informa­
ção sendo alterada).
Em seu trabalho, Young*8 apresenta um bom numero de exemplos para 
mostrar como cada componente pode assumir uma variedade de valores 
para descrever uma condição de um sistema, funcionando como um con­
junto para controle da ação, com uma ou mais restrições. Pode-se a- 
crescentar a isto o que se encontra em Lltauaon**, Segundo este arti­
culista, o relacionamento nierarquico dos componentes empregados em 
edificações depende das suas qualidades características, ajustadas 
para o uso pretendido. Tais qualidades, referidas como atributos, sao 
propriedades físicas ou manifestações distintas das partes, em termos 
de tamanno, resistência, cor, durabilidade, peso, etc.
Para precisar um sistema, é necessário, portanto, delimitar os
componentes segundo as relações que os mantem, ou seja, definir os
vínculos para os atributos necessários á integração das partes, em 
cada nível Hierárquico-
Ainda que as relações sejam modos de descrever a mteraçao entre 
as partes constituintes de um sistema, cabe destacar o que cita Blan- 
chard & Fabrycity5 no que respeita &s diferenças existentes entre uma 
relação e um sistema, Para estes autores, uma relàçao existe entre 
duas e somente duas partes, enquanto um sistema e descrito pela inte­
ração entre multas partes, Aiem disto, uma relação e uma aplicação 
que define como os atributos iminentes das partes devem se combinar, 
enquanto um sistema surge em função da posição particular e distri­
buição espacial de suas partes. Consequentemente, as partes integran­
tes de uma relação sao separadas espaciaimente, enquanto um sistema e 
o resultado da distribuição interativa de suas partes. Portanto, a 
conexão entre as partes de uma relação e direta, enquanto a conexão 
em um sistema depende de uma referencia comum do todo para o conjunto 
das partes constituintes do sistema.
As relações funcionalmente necessárias podem ser caracterizadas 
como smergicas se forem complementares e contribuírem para o sistema 
de desempenho; serao redundantes se componentes duplicados estiverem 
presentes para o propósito de assegurar a continuidade de funciona­
mento do sistema.
Feitas estas considerações, constata-se que as características 
do sistema sao determinadas através da avaiiaçao ao comportamento in­
tegrado aos seus constituintes, as interfaces e mter-reiaçOes entre
eles podem ser definidas como areas de contato, que nâo se restringem 
a consideração ünica de aspectos físicos e dimensionais mas que in­
clui tambem aspectos funcionais e simbólicos, normalmente desconside­
rados nos processos produtivos tradicionais.
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3.5, O gerenciamento do processo produtivo da edificação.
O processo produtivo da edificação esta relacionado com o desen­
volvimento de um conjunto de decisões, combinadas em uma solução am­
pla, a partir de certos critérios que sao reunidos, as decisões sao 
tomadas nas varias fases do processo e a cada fase os requisitos tem j- >■
que ser cumpridos e as restrições observadas. Assim, o gerenciamento !;
11da produção de edificações consiste na criação de planos para o sis- | 
tema, ou seja, do planejamento de recursos, ambiente e componentes 
para a realização de seus objetivos, sendo fundamental a incorporação 
ao sistema de mecanismos que possibilitem alterações em seu planeja­
mento.
Ha construção de um edifício, multas empresas podem tomar lugar 
no processo de produção, como um resultado desta participação, na 
trocas de informaçoes entre os estágios do processo de produção, A 
adoção de uma linguagem unificada para a comunicação interna entre as 
etapas e uma necessidade que evidencia a grande interação entre as 
diversas atividades realizadas por diferentes participantes, A espe­
cialização no grupo, segundo Muccnieiliw e M6ieseJ7, tende a acentuar 
a diferenciação da linguagem utilizada pelos diferentes especialis­
tas, criando grandes obstáculos a sua comunicação, E essencial, por­
tanto, a escolíia de uma nova linguagem, unica para todo o processo e 
independente daquelas ja utilizadas tradicionalmente, Como o conceito 
de valor, o conceito de desempeníio, de acordo com Boninu, e uma al­
ternativa de linguagem, tendo como vantagem adicional sua orientação 
teleolôgica que líie confere liberdade em relação aos sistemas cons­
trutivos existentes, nao incorporando obstáculos desnecessários a co­
municação interna do processo, [A teleologia e uma ciência que admite 
a existência de uma causa primordial preestabelecida para os fenôme­
nos, e a tendência deles para um fim necessário; para alcançar este 
fim, a orientação teieóiogica apôia-se na definição dos reais objeti­
vos da entidade ou fenômeno sob estudo, isentos de preconceitos e 
conservadonsmos (objeçoes padronizadas)].
O Grupo-Tarefa (GT) definido para conduzir os trabalhos, consti- 
tui-se como uma equipe multidlsciplinar cujas obrigações se estabele­
cem conforme as prováveis características do processo produtivo, o 
qual e orientado para uma aplicação da Metodologia de valores (MV) na 
construção de um edifício. Ho esforço de equipe, cada membro deve ser 
um especialista que possua o necessário conhecimento técnico em um 
dado campo de especiaiizaçao.
Para coordenar os trabalhos do GT, o mais indicado e, segundo A- 
ral2, um gerente de projetos que tenha domínio da MV. Ele tem a obri- 
gaçao de esclarecer a situação por meio de entrevistas e pequenos 
grupos de estudos. De acordo com esta visao e com o problema apresen­
tado, ele precisa determinar as técnicas apropriadas para cada etapa, 
assim como se há necessidade ou nao da participação de todos os mem­
bros do GT nas reuniões de trabalho. A ele também deve caber a res­
ponsabilidade de chamar especialistas externos para eventuais consul­
tas.
ao considerar o ciclo de vida de uma edificação, os responsáveis 
pela condução do processo produtivo devem identificar e preparar sis­
tematicamente todos os passos, ainda que nem todos os passos se apli­
quem. Os participantes do processo, especialmente os engenheiros, 
precisam discipimar-se em pensar no ciclo de vida total, para asse­
gurar que todos os aspectos do processo produtivo estejam adequada e 
propriamente considerados de maneira efetiva-
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3,6. O ciclo de vida e a concepção de modelos.
Todo edifício apresenta um ciclo de vida que depende, em grande 
parte, da sua tipologia e do seu uso. Nao é possível obter descrições 
gerais do ciclo de vida de tipos de edifícios sem, antes, desenvolver 
algum tipo de pesquisa, Mandoiesi35 estudou e observou diferenças sig- 
nificantes nos ciclos de vida entre os diferentes tipos de constru­
ção, tais como habitações, escolas, hospitais, centros culturais, sa- 
íoes de convenções, etc. segundo Mandoiesi35, nao se verifica, por e- 
xempio, grandes mudanças nas funções e desempenhos de habitações, mas 
constatam-se alterações funcionais relativamente importantes nos ou­
tros tipos de edificações citados, como um resultado disto, tais ti­
pos de edifícios podem ser aceitos em sua fase de uso com mudanças 
lentas em termos de funções e desempenhos. Todos os edifícios, neste
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aspecto particular  de ciclo de vida , podem ser considerados como 
campos de aplicação adequados p ara  a MV.
Qualquer caso real é observado apenas em relação a alguns de 
seus aspectos e a algumas de suas características. O uso da MV re ­
sulta em intervenção sobre a realidade, m odificando algumas de suas 
caracteristicas e a form a de como são percebidas. Assim, combinando- 
se sistematicamente as caracteristicas  de ura caso sob estudo com os 
conceitos utilizados pelos observadores, o resultado do binômio pro- 
duzir-processar inform ações representa  uma -expressão da  realidade, 
caracterizando  o que se cham a de modelo.
Face â complexidade que  cada situação apresenta, a elaboração de 
modelos dinâmicos genéricos é a estratégia mais eficiente para  orien­
tar  as decisOes operacionais e a u x ilia r  na tomada de decisões.
Um modelo dinâmico expressa o desenvolvimento das atividades que
o constituem como um instrum ento  de racionalização das intervenções 
realizadas sobre a edificação, tanto  a um nivel fisico  quanto  a um 
nivel organizacional, g aran tin d o  assim maior segurança  na  realização 
dos objetivos defin idos . Além disso, possibilita ura tratam ento inte­
lectual e critico p a r a  a produção de conhecim entos sobre a e d ific a ­
ção, de uma form a valiosa e inovativa. Cabe a inda  destacar que espe­
cial atenção deve ser d a d a  â inovação organizacional (gerenciam ento 
da produção) antes que  â. inovação tecnológica (en g en h aria  da p r o d u ­
ção), ou seja, estabelecer novos meios de se e s t r u t u r a r  o processo 
produtivo  da edificação.
A fig u ra  5, esquem atiza  o fluxo de inform ações p a r a  que  seja 
concebido um modelo p a r a  o ciclo de v ida  do processo p ro d u tiv o  da 
e d i f i c a ç ã o .
Qualquer processo de produção (intelectual ou fisico) exige or­
denação entre todas as suas etapas constituintes. Esta ordenação è um 
arra n jo  conveniente, conseguido por meio de um modelo estruturado , 
segundo os requisitos básicos a seguir:
j - percepção da  realid ad e  (estado de conhecimento constituído por 
um conjunto de inform açBes descoordenadas);
- formulação de conceitos que  representem a compreensão da  rea- 
| lidadej\
- tradução  dos p rin c ip io s  genéricos de compreensão d a  realidade 
em um conjunto de procedimentos aplicáveis A intervenção sobre 
a realidade ; e,
- avaliação dos resultados obtidos em todo o processo em compa­
ração cora as características dos fenómenos reais.
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Campo p r o je t u a l : sujeito Campo r e a l : ahjeta
F igu ra  5 - F luxo  para detalhamento de modelos (aáaptaâo d£ Bonin^ ),
O exame da realidade mostra que há  um amplo campo p ara  o uso da 
MV n a  produção de edif icaçGes. Para  isto, é necessário desenvolver 
uma base metodológica que integre adequadam ente um modelo de desem­
penho  (exigências dos usuários, condições de exposição, critérios de 
desem penho e modelos de objeto) â estrutura  teórica da  MV, O procedi­
mento sistemático da  MV é altamente útil visto que melhora o valor da 
inform ação e r e d u z  o volume de informação requerida  entre as partes 
p a r a  um trabaho  de construção. De fato, como uma seqüência de passos, 
a MV e o uso do conceito de desempenho dão um tratam ento sistemático 
ao ciclo de v ida , desde a identificação  de necessidades p ara  a pro ­
dução de edificaçbes até a colocação em uso e acompanhamento do edi­
fício (e a conseqüente satisfação de todas as p artes  envolvidas ao 
longo do processo produtivo).
Com vistas a isto, faz-se uma breve revisão das metodologias de 
desem penho (cap. 4) e de valores (cap- 5), e, no cap. 6 propBe-se uma 
metodologia que visa a a judar  no preenchimento de lacuna existente no 
campo da  produção de edificações no Brasil, associando a  metodologia 
em pregada no tratam ento  de desempenho para edifícios às característi­
cas da  MV.
capitulo rv
0 CONCEITO DE DESEMPENHO:
GONSEDEKAÇOE3 METODOLOGICAS PAJRA A SUA AFLICAÇAO.
4si, o conceito <le desempenho-
Conceituar desempenho implica definir objetivamente, para a 
pressuposta vida tttll, o comportamento esperado para um produto de 
construção (o sistema edificação ou parte) sem, no entanto, pormeno­
rizar como o produto ou a ação de produzl-lo deverá ser. Medir desem­
penho consiste em avaliar a relaçao entre o comportamento estimado 
(teórico) e o - em uso (real).
O c ib /W60!5'k refere-se a utilização do conceito de desempenho 
como pratica de pensar e de trabalhar em termos de fins antes que de 
meios; em outras palavras, deve-se entender desempenho como a apre­
sentação de certas propriedades características de um produto, tais 
que o capacitem a cumprir sua funçao, quando sujeito a certas in­
fluências durante a sua vida utll-
camous1* entende desempenho como o elo que associa a identlfica- 
çao das necessidades dos usuários do edifício a proposta de solução 
física que satisfaça tais necessidades.
Para souza*6^ , a aplicação do conceito de desempenho a habita­
ção propicia o estabelecimento de uma base objetiva e racional para a 
avaliação de desempenho de partes constituintes e sistemas construti­
vos, aiem de contribuir para o desenvolvimento de produtos, a elabo­
ração de projetos, a normalização e o controle de qualidade-
A realização do desempenho previsto para um produto pode ser 
viabilizada com o estabelecimento de critérios, a partir das habili­
dades funcionais e propriedades que o tornem adequavel ao cumprimento
aos objetivos especificados, Para Csiilag28, para um produto atingir o 
desempenho apropriado sao requeridos níveis predeterminados para qua­
lidade, confiabilidade, compatibilidade, flexibilidade, manutenibíli- 
dade, aparência, etc, satisfazendo-se a todos os requisitos dos ní­
veis envolvidos-
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4,2. O uso do conceito de desempenho.
Para usar o conceito de desempenho, dois aspectos básicos devem 
ser considerados:
- determinar os critérios ãe desempeníio, isto ê, traduzir as 
necessiaades dos usu&rios em expressões técnicas que permitam 
a seleção de produtos de construção que, combinados, resultem 
numa edificação que satisfaça tais necessidades;
- viaüinzar a avaliação e o conti^ole do comportamento do sis- 
tema-edlfícaçao ou de alguma parte constituinte do sistema.
Ambas encerram a tradução das condições qualitativas e quanti­
tativas, que devem ser atendidas pelo edifício, para cumprimento das 
necessidades dos envolvidos com o sistema edificação, sob determina­
das condições de exposíçao-
O CIB/W601® recomenda, para que os dois aspectos sejam alcançados 
na pratica, usar uma metodologia básica para a aplicação do conceito 
de desempenho, A figura 6 apresenta um fluxo metodológico, proposto 
para o uso do conceito de desempenho-
Portanto, para a obtenção de uma solução física do sistema- 
edificaçao ou de parte constituinte dele, ê preciso ter em mente, ao 
longo do projeto e da construção, os requisitos e os critérios que 
devem ser observados para que a funçao principal de um edifício, a de 
pro-piciar abrigo conforme as exigências dos usuários, seja 
necessariamente atenaiaa por ocasião aa obra matenaiizaaa-
Para Souza**, os requisitos sao qualidades expressas a partir da 
funçao específica que a parte constituinte ocupa no edifício, a luz 
das exigências humanas; os critérios, sao os níveis quantitativos a 
serem atingidos pela parte constituinte, frente a uma determinada 
conaiçao de exposição.
Assim, da concepção ao uso, recom enda Handolesi^, à. implantação 
de edificaçOes corresponde conhecer, observar e fa ze r  in te ra g ir  re-
Id e n t if ic a r
D e f in ir
Determ inar
Selecio nar
Compor
Definir
Determinar
N ecessidades  dos 
usuá rio s
A gentes am bientais 
re iev an tes
1 1
R eq u is ito s  
dos usuá rio s
CondipBes 
de exposipãc
R eq u isito s
de
desempenho
C rité r io s
de
desempenho
)
E d if ic io  
e suas 
partes
Métodos de 
ensaios
1
Otimizar
produite
P r o p r ie d a d e s  
em uso
Controlar
qualidade
I________________
A tributos  de 
desem penho
1
M e r c a d o  d a  
C o n s t r u ç ã o  C i v i l
Figura 6 - Fluxograma para  uso do conceito de desempenho.
quisitos e critérios sobre:
. organização da malha urbana;
. tratam ento dos espaços públicos;
. definição do paisagism o e escolha da vegetação;
. definição de prováveis  tipologias p ara  as edifícaçfles e as 
suas correspondentes form as de implantação; 
análise  fu n c io n a l ;
ze
. escolha das partes constituintes;
u t iliza ç ã o ;
. acom panham ento e manutenção; 
avaliação .
4 .3 . D e f  i n i ç B e s .
Para  m aior compreensão deste conceito, relacionam-se as seguin­
tes definiçBes básicas (em acordo com o IPT*):
.Usuário: peEEoa, aninal ou objeto para o qnal d edifício è destinado.
.lateriais; {redutos cuja relapSo coa funptíes específicas deteram soa aplicapSo mus cosçonente ou elsento.
.CiBpraentes; produtos corre EpoudenteE a partes dos eleaentos da edificapSo, destinados a cmçrir indmdnalisnte 
funp&es especificas.
.Eeentos/InBtalapíeE: podutos para partes da edificapSo, destinados a cnsprir in conjunto açlo de funpBes, 
atendendo a ma on mis necessidades.
.lecessidades dos usuários: eiposiptes qualitativas dos objetivos que o edifício deve mçrir, para qne os usuário; 
realisea niircaltEnte suas atividades, sejss eles os ocupantes diretos on os relacionados & edificapão.
.Agentes sáiientais relevantes: variáreis do ssbiente físico e institucional quE infinas soíre a edificapSo e senr 
nsuirios, sendo descritas, a principio, apenas qnalitativsffinte.
.leqnisitos dos usuários: enunciados qualitativos relacionados aos nireis de dessjpsnho a serea atendidos ume 
edificapSo, snhastida is condipSes de eiposipSo. Para tal, dera satisfater a realisapSo nonsal das atindades dos 
usuários, sob os pontos de vista técnicos, fisiológicos, psicológicos e sociológicos, definidos quantítativaggnte.
.CondipSes de erposipSo: descripSes quantitativas das apfies atuantes, esperadas para o ssbiente fisico-institucional 
de onde se local uarà a edificapSo, durante a Tida útil pressnpoEta.
.Sequisitos de desaçenbo: deíinipBes quantitativas das características qne na parte constituinte dere apresentar, 
para ae coniiçtes de apasipSe õe ia  detemuadc local, a fis de que sejas satisfeitas as necessidades dos nsuàrios.
.Critérios de desesçenlu): parfesetros relacionados S Eonutenplo do nível de dess^ enho da edificapSo, necessário í 
realisapSo norral das atindades dos usuários.
. Frojriedades hi uso: características apresentadas por nu produto de construpSo sutastido a na deterainado conjunto de 
condipSes aròientais. Essas jropriedadES relacionsi-se, portanto, ao coaportasento da edificapSo, es uso, e não 
siiçleaiHite aos aspectos físicos de seus oateriais constituintes.
.iítodos de ensaio para desapenho; proeedifflntos que procuran siralar o coaportasto real de ob edificap&o m nso.
Tais simlapíes objetiva estabelecer propriedades sinples, que penntm avaliar operacional tente o projeto e criar 
condipSes para desenvolver e selecionar m jrednto de construpSo.
.Atrünios de dfsenpenho: njmsBes do real cotçortaiEnto de m pradnto de construpSo os de na edificapSo.
4 .4 . Id en tificaçã o  das  necessidades  dos u su á r io s  e 
a m b ie n t a is  r e le v a n t e s .
dos agentes
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E a p a rt id a  do processo. Hesta fase expGe-se, de form a geral, a 
edificação a ser pro duzida , em termos de usuários a serem considera­
dos (perm anentes e eventuais).
Para  se id e n tifica r  as necessidades dos usuários, Cronberg*®$ 
sugere o levantam ento do conjunto de atividades normalmente desenvol­
v idas  por um grupo tipic-o de usuários. Isto perm ite a composição de 
listagens que proporcionarão  condições p ara  se avaliar , tanto o ed i­
fício como ura todo assim como apenas um produto de construção.
ativ id ad e
Figura  6 - Modelo r e la c io n a l , usuário- sistem a  ed ificap âo , 
sugerido  por Cronberg*®.
Essas listag e n s , bera compostas, tornam-se uma expressão o b je tiv a  
das c ar a c te r ís t ic a s  que se espera  este produto a t in ja . A  f ig u r a  6 r e ­
p resen ta  o modelo sugerido  por C ronberg^ '^  e r e la c io n a  as cara c te ­
r í s t ic a s  dos subsistem as f is ic o s  in te g ra n te s  da e d ific a p â o  com as a- 
t iv id a d e s  dos seus usuários.
Souza** destaca  a im portância  de uma co rreta  id e n t ific a p â o  das 
n ecessid ades  dos u su á rio s  exatam ente por ser  esta  uma das bases fu n ­
dam entais para a u t il iz a p ã o  do conceito  de desempenho.
A ISO, baseada  na C IB  M aster List*®, propBe a l is t a  do quadro i, 
que v is a  a a u x i l ia r  na id e n t if ic a p ã o  das n ec ess id ad es  dos usuários, 
para  o estudo de desempenho de e d ifí c io s .
Quadre 1 - Kecessidad.es dos usuários
1. lEcessidades de Estabilidade estnitnrai: resiBtència aecÈnica a cargas estáticas, isolada os cotÈinadanaite; iiçartos: 
acidentes; efeitos de fadiga.
2. lecessidades de seggraapa ao fogo; rism de ernppSo e difusão dc fogo; efeitos fisiológicos (controle de fmapa e de 
TEatilaplo); sistess de alanes {detectores, sirenes, etc); teapo de eraraapS» {rotas de escape); teapo de resistência 
ao fogo.
J. lecessidades de segnranpa ao nso: segnranpa contra agentes agressifos {protepSo contra e^ losBes, qneinadsras, bIhed- 
tos cortantes, Escaniass oàreis, riscos de choques elétricos, radioatiridade, contato coa e/on inalapSo de substâncias 
agressiras infecciosas); segnranpa durante a amnentapSo e cirailaplto {irregularidades es pisos, desobstrnpSo de passa­
gens, gnarda-corpos, etc); segnranpa a intrusos {hmanos on anireis).
4. lecessidades de estampeidade: à àgsa proTeniente da ctara on do solo, pctârel db nSo, etc; aos gases, úiclnsire ac ar;
& poeira
5. lecessidades de conforto higrotfenncp: controle da tsçeratnra do ar, da radiapSo tànáca, da relocidade e da midade 
do ar {iinitapEes na tariapSo tanto no taspo coa no espapo); controle da condensapüo.
6. lecessidades de pnresa do ff; rentilaplo; controle de odores.
7. lecessidades de conforto acftstico: controle de raidos, contimos on intermitentes; inteligibilidade do soa; tenp de 
merberapSo.
G. lecessidades de conforto tisnai: controle e prerisSo da lni natural; iasolapSo; ntrel de ilimuapSo, controle de ofns- 
csento, contraste; possibilidade de esrareciianto; aspectos do espapo e acaba®nto, com cor, textura, regularidade, 
rerticalidade, horizontalidade, etc; contraste Tisnai, interno e externo he relapJo àrisüihanpa {ligapBes e barreirar 
para privacidade, ansência de distorpSo ética, etc).
9. lecessidades de conforto tàtil: propriedades das snperficies co» rngosidade, psgajosidade, tsçeratnra de contato, 
flexibilidade; inexistência de descargas de eletricidade estática
ifl, lecessidades de conforto antropodinflajco: liaitapSo de acelerapSes e rilrapSes; conforto de pedestres bs áreas renti- 
ladas; aspectos de projeto relacionados cos a forpa e destrexa hman*, cia) inclinapSo de r^as, ranolras de opsrapüo 
de portas, janelas, Eqnipssntos, etc.
' ii. lecessidades de higiene: instalapEes para cnidados corporais; suprimento de àgna, lispsxa e eraraapSo de residnos.
12. lecessidades de adaptap5o ao nso: ntero, tamanho, geostria e inter-relapSo; prenslo de serripos e eqoipssnto; ®bi- 
liàrio, flexibilidade.
13. lecessidades de dnrabilidade; conserrapSo do desdenho por tsço adeqnado.
11 lecessidades de econoana; rasto global adequado jrastos de uçlmtaplo t- rastos financeiros + rastos de operapSo f ras­
tos de tsnntenpüo).
Naturalm ente que, listadas as necessidades, são elas a in d a  de 
caráter qualitativo . Com o desenrolar do conceito de desempenho, se­
rão transform adas em fatores  quantitativos, valorados segundo as res­
trições que podem surgir, mas a in d a  não referidas a  uma situação e/ou  
local particulares. Quanto  á conversão de q ualitativo  para  quantita ­
tivo, a sistem atização proposta por A lb u q u e rq u e 1 pode, adap tada , ser 
um a ferram enta valiosa no uso do conceito de desempenho.
A in da  que  haja  ura ihter-relacionamento bastante forte entre al­
gumas destas necessidades, existem aquelas cujos requisitos  são p r e ­
dominantes em certas situaçBes e outras que se impOem em todos os ca­
sos como, por exemplo, a estabilidade  da  edificação.
As necessidades dos usuários apresentam graus variados de impor­
tância  e, segundo John^, genericamente o que determina as variaçGes ê 
o conhecimento sobre:
i os tipos de uso a que se destina  o edifício (quem o usará?);
. as características climáticas e am bientais de um a região;
. as características cu ltu ra is  de cada região e de cada gru- po 
social;
. o grau  de desenvolvim ento tecnológico da época;
. a q u a n tid a d e  de recursos econômicos disponíveis;
. os aspectos inerentes  ao modelo político-econômico do pais  em 
questão.
Jo h n ^  a in d a  comenta a importância da conscientização sobre o ca­
rá ter  histôrico- geográf ico, não sô pelas c a ra c te rístic a s  c u ltu r a is  
p rofundam ente  a rra ig a d a s  âs tecnologias em pregadas mas, também, pela 
excepcional v italidade  q ue  elas dâo ao processo de avaliação  do 
desem penho .
Sim ultaneam ente â identificação  das necessidades dos usuários, 
desenvolve-se a identificação  dos agentes am bientais relevantes.
Caracterizam  os agentes am bientais, todos os fenômenos ou entes 
de origem interna ou externa que podem in flu ir  no desempenho da parte 
constituinte. Por se t r a t a r  de um aspecto de caráter qualitativo , é 
recomendável a in da , e lab o rar  listas exaustivas  dos possíveis agentes, 
p ro c u ra n d o - se  d e f i n i r ,  g e n e r ic a m e n t e , o possível c e n á r io  da  
e d i f i c a ç ã o .
O q uadro  2, baseado em um a relaçâLo proposta pela ISO, menciona 
agentes possíveis de atu arem  na  edificação.
4.5, Definição dos requisitos dos usuários.
Identificados os agentes am bientais  relevantes e as necessidades 
dos usuários, da  analogia entre  eles resulta  inicialm ente, a determ i­
nação q ualitativ a  dos níveis  de desempenho necessários ao atendimento 
dos usuários, independentem ente  da  exata  localização da edificação.
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Quadro S - L is t a  de agentes am bientais  atuantes  na ed ificap ãc
ORIGEM Externa Interna
Natureza Atm osfera Solo Ocupap&o Pro.i etc
1. |SH>ÍS$ tEUfliCÜS
Srati&& carga de neve, gelo e chuva pressío do solo e da água sobrecargas de uso cargas penanenies
Fmts e defor*a(ies 
iapostas ou restritas
pressão de gelo ou água, 
dilatafío tériica e 
bigroscópicaá
escorregaientos, recaigues esforços de *anobras retrat&es, fluência, 
forcas e defor&acbes 
iapostas
Energia cinética vento, granizo, iipactos 
esternos
abrasão, iupactos internos golpes hidráulicos
Vibrações e ruídos ruídos externos, rajadas de 
vento, trovões, explosões
sisios, vibraçbes de iá- 
quinas,.tráfego
ruídos internos, vibraçbes 
de cáquinas internas
ruídos e vibrasbes dos 
edifícios
2. Iktíês fletrciagnôicos
Radiacio radiado solar, radioativi­
dade
e<juipaientcs radioativos, 
làipadas
painel radiante
Eletricidade descargas atiosfèricas correntes parasitárias eletricidade estática, 
instalares elétricas
íagnetisio caipos lagnéticos c^aspos lagnéticos
3. âlfistes Ifriicos
Teií&-èíe-i aqueciiento e esfriaiento 
do ar, choque térsico
aqueciiento e resfriasenio 
do solo
calor eiitido por cigar­
ros ou objetos ei chasas
aqueciiento, incêndios 
devidos a superaqueci- 
lento, defeitos e* ins­
talastes elétricas
4. touiss ssiticili
ftgua e solventes usidade do ar, condensaçk, 
jguas de precipitado
águas superficiais, sufc- 
terâneas
águas de lavaget, álcoois 
e detergentes
instalaç&es hidráulicas, 
sanitárias, infiltraçtes
Oxidantes oxigênio, ozônio, óxidos de 
nitrogênio
alvejantes, água oxigenada potenciais eleíroquf- 
sicos positivos
Sedutores sulfetos asm ia, agentes de cot- 
bustáo
potenciais eletroqul- 
licos positivos
ficidos excreientos de pássaros* 
ácidos sulfórico e carbonico
ícido carbônico, ácidos 
ácidos hóiicos
vinagre, ácido cítrico, 
ácido carbônico
ácido sulfórico, ácido 
carbônico
Bases cales hidrfeido de sódio, aiônia 
e potássio
hidróxido de sódio, ca­
les, c isentos
Sais névoa salina nitratos,fosfatos, dore- 
sulfatos
cloreto de sódio cloreto de cálcio, sul- 
fatos, gesso
íatérias inertes poeira calcário, sílica gorduras, éleos, tintas, 
joeira
gorduras, óleos, po­
eiras, sujeira
S. fejETiles iisliaicoi
Kicroorganisios e 
vess&ais
bactérias, grlos bactérias, coguielos, 
fungos e raizes
plantas doiésticas, bac­
térias
feiüis insetos, pássaros roedores
i
aniiais doiésticos, seres 
buianos1 _i__
Em seguiaa, ae acordo com o conhecimento tecr es a
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que o eaificio deve satisfazer, passa-se a. quantificação destes 
requisitos.
Se questões econômicas impedirem o atendimento total de um ou 
roais requisitos, o c ib / w&o16 recomenda (exceto para os requisitos de 
caráter imperativo, como os de segurança) uma aaaptacao/reaucao em 
termos ae níveis mínimos ae exigências socialmente aceitos. Essa re­
comendação deve ser vista com multo cuiaaao pois, sob o pretexto ae 
economia ou ae tornar- o proouto vi&vei a maioria aos usuários, poae 
levar algum(ns) requisito(s) ao abanaono, aescaracterlzanao a pro­
posta original para o componente/elemento/eaificlo. Ao mesmo tempo em 
que se trabalham os requisitos aos usuários, também se aefinem as 
conaicoes ae exposição, ou seja, as características ao contexto em 
que o sistema eaiflcacao se insere,
As conaicoes ae exposição, intimamente relacionaaas com os agen­
tes ambientais relevantes, sao valores quantifícaaos para uma regiac 
e tipo ae eaificacao determinados,
"E interessante salientar que as conaicoes ae exposição sao v&- 
riaveis relativamente manipuláveis aentro ao processo proautivo aa 
eàificacao, através aa possibiliaaae ae opcoes entre locais ou tipos 
ae eaificacoes aiferentes, ou mesmo através aa mtervenpao sobre as 
características ao ambiente físico e institucional ao eaificio", co­
menta Bonln11.
4, 6, Determinação dos requisitos de desempenho.
conforme o ciB/weo16 e cumpriaas as etapas anteriores, a quanti­
ficação aos requisitos ae aesempenho em valores aeterminantes^ traduz 
as conaicoes a serem alcancaaas por um componente/elemento/eaificlo, 
em local e uso específicos, como conseqüência ae aeclsoes próprias ae 
projeto,
A expressão aos requisitos ae aesempenho se aesenvolve em funcac 
aos objetivos a serem atingiaos e nao aos meios utilizaaos 
(especlficacões ae aesempenno). Neste sentiao, Bonln11 afirma que "a 
proposição de especificações ae aesempenho puras, totalmente maepen- 
aentes ae qualquer soluc&o física em particular, é um objetivo ae ai- 
fícil realização, aeviao a. traaicao ae se aescrever materiais e for­
mas dos produtos de construpao antes que as características funcio­
nais que estes produtos devem apresentar e, também, pelas limitações 
tecnológicas a uma avaliação funcional destes produtos. Deve-se res­
salvar, entretanto, que as restrições quanto aos meios de obtencac 
dos requisitos de desempenno determinados devem ser introduzidas ape­
nas quando justificadas".
4. 7. Determinapao de critérios de desempenno.
E sumamente Importante racionalizar o trabaino nas etapas ante­
cedentes, evltando-se que o manuseio de grandes listagens acarrete 
dificuldades na utilização (ou mesmo o abandono) do conceito de 
desempenno.
Via de regra, utilizam-se todos os requisitos de desempenno ac 
se desenvolver um novo produto de construção ou em edificações alta­
mente inovadoras. Porém, se o caso é escoiner um produto de constru- 
pao dentre os disponíveis no mercado, a atencao deve se concentrar
nos requisitos de desempenno mais importantes, relacionados a
/
situapao,
A determinação dos critérios de desempenno é condicionada a es­
pecificidade de cada situapao de uso. Em cada uma, esses critérios 
devem representar as características de desempenno mais importantes, 
determinantes da aceitapao ou nao de uma solucao, Assim, deve-se en­
tender critério de desempenno como um parâmetro-padrao de aceitabili­
dade, que permite julgar se uma oppao é ou nao adequada.
Dentre os métodos usualmente empregados para a quantificapao dos 
critérios de desempenno, o CIB/W6016 relacionam-se os seguintes (em­
pregados isolada ou comblnadamente) :
í. selepao fundamentada no conneciraento subjetivo de um ou mais 
especialistas;
2. selepao apoiada em métodos de teste disponíveis;
3. selepao baseada na an&iise funcional do produto;
4. selepao fundada em informações sobre produtos em uso:
. mspepao de produtos em uso;
. registros de fainas e reclamapões;
5. selepao estabelecida através de pesquisa exaustiva dos re­
quisitos dos usuários.
Ainda que sejam diferentes entre sl, estes métodos podem combi- 
nar-se para explorar a potencialidade que cada situapao oferece. To­
dos se destinam, objetivamente, a uma avallapao correta das necessi­
dades dos usuários.
Harrison^ propoe diferentes enfoques para determinar os crité­
rios de desempenno, qualquer que seja o metodo adotado, sao eles;
. pesquisar exaustivamente os requisitos de desempenno, elimi­
nando os irrelevantes e listando abrangente e completamente 
os respectivos crltenos de desempenno;
. agregar requisitos: iniciar com os básicos, acrescentando ou­
tros & medida que a precisão e a complexidade das especlfl- 
capoes aumentar;
. adequar, apropriadamente, especlfícapoes de produtos existen­
tes.
independentemente do enfoque adotado, e preciso confrontar a 
lista dos crltenos de desempenno cora a lista completa dos requisitos 
de desempenno , tal que , de alguma forma, o primeiro enfoque seja 
sempre utilizado.
concluída esta etapa, para efeitos de uso do conceito de desem­
penno, o sistema edlficapao (e suas partes constituintes) pode ser 
perfeitamente composto, com seus mter-relacionamentos sendo resguar­
dados através da observação e conjugapao dos critérios de desempennc 
selecionados. Porem, a garantia da efetividade destes crltenos estâ. 
condicionada a uma permanente avallapao e controle do que for proje­
tado. Assim, os próximos itens cuidam do tratamento relativo a viabi- 
llzapao do edifício e suas partes, visando o comportamento do con­
junto, em uso.
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4-. 6. Deflnipao das propriedades em uso.
o segundo aspecto b&sico considerado para a utilização do con­
ceito de desempenno, refere-se, para cada caso em estudo, a proposi- 
pao de uma solupao física que atenda as necessidades dos usuários. C 
processo se constitui da obtenpao, confrontapao e combinapao de todas 
as informapoes comidas através de:
. uma adequada analise dos produtos disponíveis no mercado;
, uma real avallapao (otimizapao) do nível de desempenno destes 
produtos sob as condipoes de exposipao.
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Um im portante  passo na  determ inação de um a  solução fisica , 
consiste n a  definição  das propriedades  em uso, conseguida através da 
fixação das v ar iá v e is  de controle de q u alid ad e  p a r a  as alternativas 
propostas. Os parâm etros defin idos  condicionarão o aceite/recusa  de 
um produto de construção, ou mesmo de uma alternativa de solução.
Ao se f ix a r  as variáveis  de controle da qualidade, é preciso ter 
em mente que propriedades em uso não é o mesmo conceito que proprie­
dades fisicas  dos m ateriais . As prim eiras  referem-se ao comportamento 
em uso, enquanto  as segundas se relacionam  com as características 
p ró prias  da  form ação dos m ateriais. Excepcionalm ente, frente  a uma 
razão objetiva, pode-se u sa r  uma p ro p riedade  fis ica  como propriedade 
em uso.
P a r a  um sistem a  ed ificaçã o  (ou q u a l q u e r  p a r te  dele), o 
C I B /W Õ O ^  recom enda o uso da listagem do q u a d r o  3, p ara  id e n t if i ­
cação de propriedades  em uso.
Quadro 3 - L is t a  de propriedades  em uso. (C IB /W 6Q ^)__________________________
1. firsgriedades itim: capacidade! produdo; consueo.
2. b®tiediÍes_e£ÍsÈHÁÍs_e-$ecânic.is: resistência à ceipresslo; resistência à trado; resistência ao cisalhasento; id- 
dulo de elasticidade estático; «ódulo de elasticidade dinâiico; coeficiente de atrito; esbeltei.
3. frnrifiags  rehdeg.iHS à resistência ao fogo: cosbustibilidade e inflasabilidade; resistência à propagado superfi­
cial de chatas! liberação de calor, fuiaça e gases; estabilidade e integridade estrural.
4. grariedidfs ii eítéria.' estanqueidade a gases (ar) e líquidos (égua); resistência ao vapor d'igm! viscosidade; capi­
laridade e porosidade! capacidade de absorfSo de gases e líquidos! solubilidade; resistência à acto de solventes, icidos 
e àlcalis; resistência à corrosão! resistência a efeitos fotoquíticos.
5. fesfíiskiesjfcligicas: resistência ao ataque de fungos e bactérias; resistência ao ataque de vegetais e anisais.
6. Erspriediáes.Utiicas: coeficiente de dilatado ténica! calor específico; tesperaturas lixiia e líniia de serviço! 
condutividade e difusividade; coeficiente de transiissio de calor (valor li); capacidade calorífica; adsitância; absor- 
vincia e eiissividade.
7. froariefcfes éticas: transiitância; absorvência; refletância; opacidade; luiinancia; intensidade de ilusinado.
5. Emriefeies.iCfeticas: absordo e reflexão sonora; teepo de reverberado; resistência a ruídos aéreos e de vibrado.
9. hwriEi-iâss elrtrascsÉticas: intensidade de caipo elétrico! potencial, resistência e capacitância; reado a efeitos 
eletroiagnlticos e eletrostiticos; reado à radioatividade; ionizado.
10. friit-neêiin ée r e a d s  an uso: vida átil! durabilidade; confiabilidade; agressividade do uso.
Ao mesmo tempo em que se defxnera as propriedades em uso, desen­
volve-se a definição  dos métodos de ensaio p a r a  desempenho. Esta de­
finição, expressa os procedim entos a serem em pregados na medição das 
variáveis  de controle de q ualid ad e  das soluçBes fisicas  propostas.
O CIB/W6015 enfatiza o emprego de métodos estatísticos para 
determinar precisamente a mútua relação que existe entre os resul­
tados obtidos para a amostra-teste e o desempenno esperado.
Devido aos elevados custos relacionados ao desenvolvimento de um 
método de teste de desempenno, deve-se realizar uma acurada análise 
das condições de uso, visando a relevância do método e a existência 
de connecimento cientifico suficiente para a sua elaboração.
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4.9, Determinação dos atributos de desempenno.
Esta fase, nada mais é do que a aplicação dos métodos de ensaio 
para desempenno em um sistema edificação (ou parte constituinte), 
avaliando o seu nlvel de desempenno por melo da vaioraçâo de suas 
propriedades em uso.
A representação dos atributos de desempenno através de uma es­
cala de valores, considerados aceitáveis, flexibiliza a avaliação de 
um produto de construção para inümeras situações de uso, isto, inclu­
sive, é proposto por Blacn* e Law33, o uso destas escalas deve:
. refletir a precisão do método de ensaio para desempenno;
. apresentar os limites, inferior e superior, abertos, omi- 
tindo-os apenas se nouver necessidade prática;
. permitir o emprego da escala em diversas situações de uso, 
evitando, por isso, designar valor(es) para os intervalos, 
mesmo que subjetivos.
Determinados os atributos de desempenno e verificado o pleno 
cumprimento das condições de uso do produto, a parte final do ciclo 
de produção acontece com a materialização do sistema, séndo garantida 
a sua qualidade, pela observância dos critérios de desempenno.
4.10. Efeitos <lo conceito de desempenno na índ&stria da construção.
as considerações anteriores sao importantes para se avaliar as 
alterações que a utilização do conceito de desempenno provocam no 
processo produtivo da edificação, notadamente em termos de processos 
de elaboração e de seleção de produtos.
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O conceito de desempenho conduz a um controle de qualidade mais 
preciso sobre os processos de elaboração de produtos, Já que fornece 
os meios para uma comparação constante entre os requisitos/critérios 
de desempenho (fabricação) e os atributos de desempenho (avaliação), 
com isto, torna-se mais fácil a identificação e a correção de erros 
no processo (v. Flg. 6 - fluxo l).
Quanto â. seleção de produtos, ha apenas a mversao na seqüência 
de desenvolvimento das etapas finais do processo de elaboração (v. 
Flg,6 - fluxo 2). cabe ao responsável pelo processo de seleção, defi­
nir os critérios de desempenho do produto e compará-los com os atri­
butos dos diversos produtos disponíveis no mercado.
Alem disso, faz-se necessário estabelecer uma analogia entre os 
requisitos ou atributos de desempenho e as subdivisões flslcas do 
edifício, para que se possa trabalhar, paralelamente, com a forma 
tradicional de divisão (fundações, estruturas, coberturas, aivena- 
rias, etc., e todos os recursos a elas relacionados). Neste aspecto, 
Boninu comenta a necessidade de se definir arbitrariamente a divisão 
da edificação em diferentes níveis hierárquicos que refletiriam o 
grau de agrupamento das partes, levando-se em conta as considerações 
feitas no capitulo 3, item 4-
Tambem a esse respeito, ao formular os requisitos de desempenho, 
Harrlson25 considera que se deve iniciar pelos de niveis hierárquicos 
mais elevados, chegando-se aos mais inferiores por desagregações su­
cessivas, Processo inverso ocorreria, entao, com os atributos de de­
sempenho; a partir dos niveis hierárquicos mais inferiores, compoem- 
se os atributos ate atingir o topo da escala, (Requisitos e atributos 
de desempenho só se comparam no mesmo nível hierárquico,)
Com isto, concluem-se as considerações relativas a desempenho, 
para o processo de produção de edificações (ou de partes consti­
tuintes).
Tendo em mente o arquétipo de uma metodologia de valores e de­
sempenho, o capitulo seguinte resume as características inerentes a 
análise de valores.
Capitulo V
A METODOLOGIA DE TKABALHO PARA
ANALISE DE fÀLOEES
5.1. Generalidades.
o estudo desenvolvido em termos de uma Metodologia de valores 
(KV) resulta de duas considerações diferentes e conflitantes que sao: 
o valor para o usuário/consumidor e o valor para o produtor/fabrican­
te do objeto, o produto ê o ente através do qual se procura equili­
brar o duplo objetivo que se impoe no trabamo com valores: gerar a 
satisfação, tanto a do usudrio como a do fabricante.
A metodologia para analisar valores fundamenta-se em dois con­
ceitos: vãloiy e funçsto, Assim, para cada problema a MV decompõe o 
todo e, em seguida, aplica procedimentos específicos que conjugam 
princípios de administração e economia â.s tecnologias disponíveis. 
Isto se consegue empregando-se o cnamado Plano de Trabamo.
5,2, An&lise de valores, Engenharia ae Valores e Gerência ae valores.
An&lise de valores (AV) e Engennaria de valores (EV) sao termos 
considerados sinônimos. A metodologia desenvolviaa para a v / ev  ê em­
pregada em âreas como: produtos, processos, trabalíios administrati­
vos, organização, sistemas, etc. Devido a esta abrangência, origmou- 
se o termo Gerência de valores.
Depreende-se, da similaridade das definições aplicadas em cada 
àrea, que AV/EV ê um exame sistemático ae valores, airecionado & ani-
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lise de requisitos funcionais, com o propósito de otimizar as funções 
essenciais ao meinor custo global, face ás imposições da situação.
Quanto â Gerencia ae Valores, sob o ponto-de-vista das defi­
nições apresentadas por Cslllag26, pode-se entendêtò como um esforço 
sistemático e criativo dirigido â identificação e resolução de pro­
blemas gerenciais através da análise dos requisitos e funções de sis­
temas, produtos, especificações, procedimentos, padrões e praticas, 
conslstentemente com critérios para desempenno e planejamento, vi­
sando á plena realização das funções requeridas, com o menor custo 
total e sem, degradação.
Para csillag20, definir o valor de um produto e fixar como meta 
básica, onde termina o desempenno satisfatório e onde começa o ex­
cesso de desempenno. A partir dai, o valor real será diminuído para o 
usuário.
5.3. Metodologia de valores-
5.3.1. componentes básicos da metodologia.
Csíllag^ aim na quatro componentes básicos:
. proceder â abordagem funcional;
, usar a criatividade;
. desenvolver um esforço multidlsclpllnar; e,
. reconnecer e contornar os bloqueios mentais para a aceitação 
das propostas.
5.3.1.1, Abordagem funcional.
E a base do trabamo metodológico com valores, consiste na de­
terminação da natureza essencial de uma finalidade, tendo em vista 
que a exlstencia de um produto e o resultado de um objetivo definido, 
realizado ou a realizar. A abordagem funcional reduz o projeto a re­
quisitos cnamados funções. O processo de deflní-las torna-se um mé­
todo para remover bloqueios.
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5,3.1,2, Técnicas de criatividade.
Desde a criação da a v , muitas técnicas ou abordagens para cria­
tividade foram desenvolvidas.
A resolução de problemas, exige a reestruturação de alguma ideia 
mais antiga, a geração de novas e, ainda, o estabelecimento e uso de 
alguns padrões, formando novas conexões, o sucesso da resolução re­
side na capacidade de montar e organizar uma base de ideias, o que 
mclui a aplicação de técnicas que as combinem, criativamente, ás 
mais variadas informações. Isto e de extrema importância na Metodolo­
gia de Valores pois, ao usa-la, leva-se em conta a mtercambialidade 
de recursos com eficácia.
Para a aplicação sistemática de técnicas especificas no desen 
volvimento do Plano de TrabalHo, csillag® recomenda grupá-las assim:
- técnicas de análise global (permitem abordar sltuapoes como 
um todo, nierarquizam os problemas e orientam por qual come­
çar) ;
- técnicas reestruturantes (representam o problema de um modc 
que facilite cnegar á solucao, mostrando novas perspectivas 
do problema);
- técnicas de gerapao de ideias (de vital importância na MV, 
sao usadas segundo procedimentos gerais quanto â associação, 
forcada e/ou livre, com outro elemento);
- técnicas de selepao e avaiiapao de idéias (para decisões em 
situapao de certeza, risco, incerteza ou conflito);
- técnicas de implementação (colocam em apao a alternativa es- 
comida, ajustando-a ás circunstancias que podem alterar-se 
durante o período).
5.3.1,3, Esforço muitidiscipimar.
Cada participante na seqüência operacional, do projeto ao pro­
duto acabado, é responsável pelos problemas relativos a sua área es­
pecifica, Porém, ao coordenador do grupo multidisciplinar cabe a ge­
rencia do processo como um todo.
Kesse esforço, reunem-se e confrontam-se todos os connecimentos 
especializados e as reais disponibilidades de recursos para a solução
aos problemas. o envolvimento de diversas disciplinas produz um 
efeito de sinergia que é benéfico para uma equipe.
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5.3.1,4. Reconliecimento e contorno <le bloqueios mentais.
A decisão de implementar certas idéias nâo evita a ocorrência de 
bloqueios, decorrentes de informaçoes erradas ou de uma visao errada. 
Sempre ocorre certa resistência a mudanças, mesmo que as possibilida­
des de memoras sejam efetivas. Em uma análise de valores, 6 essen­
cial remover barreiras. Para alcançar mais facilmente os resultados 
esperados, afora outras coisas, requer-se a superação de convicções 
Históricas, identificadas através de respostas do tipo:
"Hós conseguimos um lucro razoável com estes componentes."
"Nós sempre fizemos isto desta maneira."
"Os usuários nao vao gostar disto,"
"Nao existe memor material/projeto/processo?",etc-
Interessa, portanto, identificar os bloqueios, em separado, 
abordando-os de maneira eficaz, pois a visao redutivista (cneia de 
objeçoes) irapoe fortes limitações â efetiva utilização da metodologia 
de vaiores como fator tecnológico. Em multas pessoas, as objeçoes sao 
formas de solicitar mais informações.
Evitar generalizações nas várias etapas de um programa de valo­
res ê outra barreira a ser vencida, Na geração de opções, na consulta 
a fornecedores e especialistas, etc,, usam-se e aceitam-se generali­
zações com fins de estimar valores, Entretanto, declarações como "o 
projeto global e os produtos foram analisados pela nossa memor e- 
qulpe" nunca devem ser aceitas sem uma justificativa completa, cada 
situação deve ser examinada metlculosamente.
5.3.S. O conceito de valor.
Para Aulete55, valor ê a proporção entre 'uma quantidade que se* dá 
e outra que se recebe em troca. Esta proporção ê determinada pelas 
necessidades, segundo a utilidade que provém do emprego de uma coisa 
ou de uma parte dela.
Em Koogan-Larousse72, valor ê a explicação que se faz da impor­
tância ou serventia de um bem, nao devendo ser confundido com preço.
..Pela Enciclopédia Delta Universal64, um produto terá. valor se a- 
presentar utilidade, isto e, se tiver o poder de satisfazer dese­
jos/necessidades; nennum produto terá qualquer valor se aqueles que o 
desejam nao tem algo para trocar por ele. Assim, valor deve ser uma 
comparação entre determinada coisa e outra, inclusive economicamente.
O grau de aceitação de um produto pelo usuário condiciona o seu 
valor e, portanto, o mdlce final do valor econômico. Entao, pode-se 
dizer que valor 6 o atributo que justifica a o&tençsto de um produto 
para uso.
Muitos tipos de valores podem ser considerados, como por exem­
plo: econômico, estético, social, etico, político, religioso e judi­
cial, Todavia, na metodologia de valores (MV) usa-se basicamente o 
valor econômico, que por seu lado compreende quatro espécies;
. valor de uso: medida referida a alguma unidade, monetária ou 
nao, das propriedades ou qualidades que possibilitam o desem- 
penno em uso, de um produto;
, valor de estima: medida referencial, monetária ou nao, das 
propriedades, características ou atratividades que tornam de­
sejável a posse de um produto;
. valor de custo: necessidade total de recursos, monetários ou 
nao, para produzir/obter um produto;
. valor de troca: medida referencial, 
monetária ou nao, das propriedades 
ou qualidades que possibilitam a 
troca de um item por outra coisa.
De acordo com o trabalho de Maramal- 
do* ldeallzou-se o nexagrama da flg. 6, 
característico do valor, sob o ponto-de- 
-vista do usuârlo e do produtor. Note-se 
que qualidade e quantidade do produto sao 
condlçoes-cíiaves para otimização do valor e 
conseqüente satisfação das duas partes re­
lacionadas com o produto, ou seja, o usuarlo e o produtor, o valor e 
ainda, para o produtor, funçao do custo total para fabricar e vender 
e do lucro que e possível se obter. Por outro lado, para quem adquire 
e usa, o valor de um produto advem de uma combinação subjetiva sobre: 
capacidade de desempenno funcional, preço pago, durabilidade e ofer­
tas de produtos similares no mercado.
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E uma idéia incorreta pensar que o vàlor obtido através da meto­
dologia de valores, isto é, por melo da analise de funções, é sim­
plesmente um método de redução de custos, A diferença entre uma e ou­
tra metodologia, diz Cslllag28, esta em que a AV/EV/GV se constitui .em 
um esforço para identificar e selecionar o método para obter o custo 
que possa satisfazer âs necessidades funcionais adequadas (objetivas 
e subjetivas). Gerar uma idéia que resulte apenas em um menor custo 
para atingir um requisito do produto, nao corresponde aos objetivos 
da metodologia de valores. Multo embora a idéia possa até ser o me- 
m or valor, nao nouve tentativa para determinar se, de fato, ela re­
presenta o meinor valor de um conjunto de opçoes ou se os requisitos 
do projeto de um produto, sendo satisfeitos, representam o real pro­
blema.
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5.3,2.1. A equação do valor-
Segundo o manual de EV do Departamento de Defesa dos EUA25, va­
lor é a relação entre vaior-padrao e custo real, sob o ponto-de-vista 
do usuário, a luz de suas necessidades e recursos, numa dada situa­
ção, A razâo entre valor-padrao e custo real é a principal medida do 
valor. Assim, a equação ao valor pode ser usada para obter um índice 
cie valor (adlmensional) como segue:
índice de valor _ valor-padrao _ valor de utilidade
custo real custo real
Nota: valor-padrao e custo real sao expressos na mesma unidade 
de referencia (CZ$; us$; nomens/nora; UEP's: unidades de esforço de 
produção; tempo gasto para executar a funçao; noras/máquina; nível 
nierarqulco ou número de pessoas envolvidas no exercício da funçao; 
etc.),
O índice final do valor econômico é uma entidade relativa e deve 
retratar os efeitos de diversos fatores, Albuquerque1 sugere formas 
de combinar tais fatores, visando a obter tipos específicos de valo­
res econômicos, Estes, para os limites que envolvem a situação, sao 
considerados valores-padrOes.
Valor-padrao e o mínimo gasto requerido para prover as funções 
necessárias para o usuário e, custo real, é o total de recursos re­
queridos para adquirir e utilizar as funções especificadas, sendo, 
para o produtor/vendedor, o total de gastos atribuídos ao produto.
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Portanto, o valor-padrao indica quanto deve, confiavelmente, custar o 
desempenfco das funções requeridas em um produto, além de servir como 
base para comparação coro os custos reais.
Pela equação, observa-se que o valor pode ser aumentado ao se:
. memorar a utilidade de alguma coisa sem alterar o custo;
. manter a mesma utilidade pelo menor custo; ou,
. combinar utilidade memorada com decréscimo no custo.
Obtêm-se o valor Otimo quando todos os critérios de utilidade 
sao reunidos ao menor custo, global-
Como é inaceitável alguma coisa que faça menos do que a capaci­
dade funcional requerida, torna-se mutn e dispendioso tudo aquilo 
que está acima do requerido. Também para uma edificação ou parte sua, 
a medida do seu valor deve ser uma estimativa econômica correspon­
dente a otimização dos recursos necessários ao cumprimento dos requi­
sitos e critérios de desempermo para ela definidos, Estes sao ajusta­
dos com as funções requeridas e estabelecidas segundo a finalidade da 
edificação, visando a atender as necessidades dos usuários.
5.4, Andiise funcional.
Nticleo vital de um estudo de valores, a abordagem funcional tem 
como objetivo primário facilitar a descoberta de meios alternativos 
para alcançar o desempenno desejado.
A an&llse funcional em um programa de valores visa, conforme ex­
posto em 0'Brien*1, a responder a indagações tipo:
. O que é isto?
. O que isto faz?
. o que é necessário fazer?
. Quanto isto custa?
. Qual é o seu valor?
■ O que mais isto poderia fazer?
. Quanto, esse mais, significa em termos de custo?
. Como satisfará às necessidades/desejos dos usuários? Sa­
tisfará as necessidades do(s> produtor(es)?
. o que é necessário para lmplantâ-ias?
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Por conseguinte, a análise funcional e o exercido do questiona­
mento. Aplica-se sobre um produto, ou parte dele, através de um Plano 
de Trabaino. Caso o produto seja tido como um grande sistema, na prá­
tica e comum dividl-lo em subsistemas, ou níveis nierárquicos. A aná­
lise funcional processa-se, entao, do topo ate alcançar o nível mais 
baixo. Em cada nlvel, porem, aplicam-se os procedimentos funcionais 
relativos a: identificação e descrição das funções do produto, clas­
sificação das funções e avaliação das funções quanto â. realização e 
ao custo, todos abordados nos próximos itens.
5.4.1. Funçao,
Ao começar a analisar valores, Miies38 se perguntou: "O que isto 
faz? Qual a sua funçao?". isto o levou a entender que nao bastava a 
um produto existir mas, e principalmente, que ele só se justificaria 
pelas funções a que se destinava. Al estava o fundamento da metodolo­
gia: operar sobre funções.
Assim, especificamente, a decomposição de um produto em funções 
tem por objetivo o exame detamado do valor de cada uma delas.
O conceito de funçao e essencial para a utilização da metodolo­
gia de valores. Eis algumas definições:
"Uma funçao e o objetivo de uma ação, ou de uma atividade que 
está sendo desempennada; nao e a própria ação, Visa a um resultado 
que deve ser conseguido, enquanto a ação e um metodo para realizar o 
objetivo", expoe csiilag20 que, com base na pesquisa wncocK, tambem 
cita estas definições:
", funçao e a característica a ser obtida do desempeníio de um 
produto, se o produto realizar sua finalidade, objetivo ou 
meta, E a finalidade ou motivo da existência de um ou parte de 
um produto;, funçao e a característica de um produto que 
atinge as necessidades e desejos do comprador/usuário;
, funçao e a característica de desempenno a ser possuída por um 
produto para funcionar ou vender."
Para Bonslepe12, funçao e sinônimo de propósito de um produto e 
de seus componentes, sendo assim descrita: "Serve para (verbo + subs­
tan tiv o )".
No manual <10 Dep, <le Defesa dos EUA25, funçao é definida como o 
propósito especifico ou o uso pretendido para alguma coisa, Ela des­
creve 0 que tem que ser realizado.
As funçOes de um produto, diz Maramaldo36, sâo as tarefas ou usos 
para os quais esse produto é feito ou destinado.
Em ímnas gerais: funçao e toda e qualquer atividade que um pro­
duto (ou parte dele) reall2a, sob determinadas condições de exposição 
e critérios, e torna possível satisfazer a usuario(s)/produtor(es).
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5.4,2. Identificação e descrição de funções.
As funções devem ser identificadas e descritas como um todo-
A ação de identificar funções consiste em se precisar o que ül 
de basico em um produto ou em tudo o que estiver sob a mesma idéia 
nele. O ato de descrever consiste em uma exposição pormenorizada do 
identificado, sempre por meio de um verbo e um substantivo, E ura pro­
cesso diflcll, que exige precisão de raciocínio e no qual todo es­
forço deve ser concentrado. Corretamente identificadas e descritas, 
as funções sao um dos elementos mais importantes na MV-
Ao identificar e descrever, importa ter em mente questões como:
. O que se deseja realmente fazer, desenvolvendo-se a ação?
, Por que é necessário fazer isso?
, Por que o produto é necessário?, etc., que conduzem a uma de­
finição das funções com vistas a criatividade, explica cslllag2®. Es­
te autor completa: "se a funçao em estudo nao der margem a pensamento 
criativo, 0 analista deve recorrer a perguntas do tipo:
. O que se esta tentando fazer?
, Por que ?
, Como isso pode ser feito?"
Algumas vezes pode-se confundir uma funçao com uma caracterís­
tica ou especificação do produto, acrescenta Haramaido35. Quando isto 
ocorre, normalmente o verbo é ser, ter ou estar. Em uma funçao obje­
tiva nao cabem tais verbos.
5.4 .3. Classificação das funções.
As funçOes podem ser agrupadas em trés classes:
. classe l: - básicas e, - secundárias;
. classe 2: - uso e, - estima; ^
. classe 3: - necessárias e, - desnecessárias.
Na classificação, deve-se questionar tanto o ponto-<le-vista do 
usuário como o do produtor.
A seguir é apresentado o que caracteriza cada tipo de função-
Funçao básica: corresponde a finalidade para que o produto ê ía- 
bricado/produzldo/construldo; sem ela, o produto perde o seu valor e, 
em alguns casos, a própria identidade.
Funçao secundária: existe para possibilitar o trabamo da funçao 
básica e/ou das demais funções secundárias, ou para adicionar valor 
ao produto.
Funçao de uso: viabiliza a realização do objetivo existencial do 
produto (ou parte dele), pois está intimamente relacionada com as ta­
refas requeridas pelo(s) usuário(s) ou pelo(s) produtor(es); gera o 
valor de uso e define-se com um verbo e um substantivo mensurável. 
Ex,: transportar água, refletir luz, transferir força, etc.
Funçao de estima: provoca a vontade de posse do produto por 
parte dos usuários por traduzir beleza, prestigio, estética, etc,; 
por ser uma expressão subjetiva de relações qualitativas, define-se 
por meio de um verbo e um substantivo nao mensurável, Ex.: melíiorar 
acabamento, aumentar .beleza, etc-
Funçao necessária: propicia as condições exigidas para que o 
produto (ou parte sua) comporte-se como esperado pelo usuário, a fim 
de que, efetivamente, sejam satisfeitas suas necessidades/exigências.
Funçao desnecessária: corresponde a execução de uma atividade 
pelo produto (ou parte sua), para a qual o usuário nao atribui valor 
ou dela nao faz uso; o produtor/construtor dela nao precisa para a 
fabricação/construção ou a venda do sistema edificação, apesar de m- 
clui-la implicitamente sem justificativa.
Alguns autores, ainda consideram funções do tipo:
Funçao construtiva: decorre da necessidade de se realizar um 
produto com tecnologia especifica-
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Funçao contmgencial: imposta por normas, regulamentos, etc.
As diversas funções podem ser identificadas, descritas e classi­
ficadas, relacionando-as numa planllíia apropriada. Assim:
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Quadro 4 - Modelo de planim a para avallapao de funpoes.
Item Funpao (verbo + subst,) Bas/sec Nec/Desn USO/ESt unid.
Porta isolar r u í d o s s N U decibel
Q u a r t o  de p e r m i t i r  p r i v a c i d a d e B N ü nUÍ merod o r m i r •
•
• ■ ■ ■
p e s s o a s
• m
m
• ■ - «
•
Depois que se obtiver a descripao exata (verbo + substantivo) 
das funpoes básicas e secundárias, definem-se as dimensões do subs­
tantivo, Seja a funpao aplicar forpa: as unidades de forpa têm que 
ser quantitativamente especificadas como, p, ex, , 10 Kewtons.
5 ,4 .4 . Avallapao funcional,
E de fundamental importância na análise de funpoes.
Na avallapao funcional sô se leva em conta as funpoes que o pro­
duto exerce: nao o material em si ou tampouco a reiapao produto/mate- 
r la-prima.
Quais sao as funpoes básicas e secundárias?
Qual o custo de cada funpao?
Que valor tem estas funpoes para quem fabrica o produto? E para 
o usuârlo? serâ este valor condizente com os custos?
De quantas outras formas pode ser desempenhada a funpao básica?
Quanto custarão essas outras formas?
Estas sao questões que reforpam que o enfoque central da MV esta 
nas funpoes do produto e nos custos a elas associados, o que repre­
senta sua dlferenclapao de qualquer técnica de redupao de custos.
A figura 9, conforme Maramaldo35, distingue bem as duas metodolo­
gias.
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visão tradicional Enfoque da Metod. de Valores
C Materia-prima C Funçao principal
U V
S Mao-se-obra S Funpões secundarias
T T
0 Despesas Gerais O Funções desnecessárias
S s
Onde o custo se localiza? For que existe o custo?
Figura 9 - Distmpâo da MV para as técnicas de redupao de custos.
Além da analise qualitativa <las funções, 6 necessário quantifi­
car a realização de cada funçao, ou seja, verificar as funções de 
modo que nâo naja interferência nem duvidas quanto as reais ativida­
des realizadas pelo produto. Assim, vãrias opções devem ser geradas, 
algumas vezes testadas e quantificadas, para se proceder â escoma 
daquela que meinor otimize o valor que satisfaça â funçao.
Maramaldo36 destaca que a avaliação verifica-se em dois níveis:
. Avaliação quanto & realização4, o que o usudrio espera do pro­
duto? Suas necessidades e ansiedades sao plenamente satisfei­
tas? Quer dizer; todas as funções que o usuarlo julga neces­
sário, estao efetivamente sendo executadas ou oferecidas pelo 
produto? E quanto ao produtor? Kao estará o objeto executando 
funções menos importantes para o usudrio em prejuízo da plena 
reaiizaçao de funções mais importantes? Em outras palavras, na 
uma nierarquia claramente estabelecida para as funções, e que 
deve ser respeitada pelo produto?
. Avaliação quanto ao custoi toda funçao deve ser analisada a 
fim de que se estabeleça o seu custo (seja em unidades mone­
tárias, em tempo, em número de pessoas envolvidas, etc.) para 
uma determinação precisa, e clara interpretação do seu valor; 
assim, o custo de todas as funções deve corresponder ao custo 
total de fabricação do produto, independentemente de que e- 
xistam funções âs quais nennum custo estará alocado (pode ate 
mesmo ser a básica), de que existam aquelas onde o custo po­
derá superar a expectativa ou ainda as que o custo estará em 
acordo com as variações previstas pela equação do valor da 
funçao.
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5.4.5. Dlagram açao FAST.
Se a analise <le funções de um produto torna-se uma tarefa multo 
difícil face a sua complexidade, recorre-se a meios auxiliares para 
se executar a anillse. O mais eficiente desses meios é a dlagramaçao 
FAST (Function Analysls System Tecíinlque).
o FAST é um processo de raciocínio lógico sobre a andiise de 
funções que objetiva apresentar graficamente o mter-reiaclonamento 
entre as funções que um produto comporta. A utilidade desse mter-re- 
laclonamento depende da necessidade ou do propósito para o qual o di­
agrama é desenvolvido.
O anexo I contêm alguns dos diagramas FAST encontrados na lite­
ratura técnica da MV. Todos sao aplicáveis a ârea de edificações. As­
sim, dependendo do tipo de situação ou de problema em estudo, basta 
verificar qual ê o mais adequado.
5.5. O Plano de Trabam o .
Desde a sua criação, o uso da metodologia de valores tem dado 
origem a vanos Planos de Trabamo. Estes objetivam facilitar o 
desenvolvimento dos programas de valor, segundo os propósitos das 
areas em que se aplicam-
os esforços na metodologia de valores se realizam segundo uma 
variação do método cientifico. Esta variação, denominada Flano de 
Trabamo, ê cuidadosamente executada por um grupo de elementos dos 
setores envolvidos com projeto, custeio, produção e venda do produto- 
E fundamental que o processo seja bem coordenado como um todo pois 
lmpoe reavaliações permanentes para evitar que se perca o controle.
um bom exemplo ê o Plano de Trabamo proposto pelo Departamento 
de Defesa25 dos Estados unidos, também mencionado em Csillag20, 
mostrado no quadro 5. Nele constam-se as questões a serem abordadas e 
as condiçoes que caracterizam a aplicação das técnicas a serem usadas 
em cada etapa.
A slstemdtlca geral de um Plano de Trabaltio compreende:
, coleta e analise de informações 
. abordagem funcional 
. geração/seleção de idéias
52
im plem entação ,
em uma série de etapas cuja repetição varia com as circunstâncias.
Quadro S. Flano de trabalho conforsE Bandhool 5&1D 64,i96í ^
LOrieotaçâo
2.Infornaçío'
-O que está &Bspecnlação
sendo -0 que é? §.Análise""""1
estudado? -0 que fai? -0 que sais faz Desenvolviaento
-Quanto custa? d trabalho? -Quanto custa? gipreseotaçâo e
-Quanto vale? -Qual é o -?ai funcionar? BEguijKntO
.Tentar tudo. eetiDs caro? -?ai obedecer
Jactar todos requisitos? -0 que é
os fatos. .Eli ninar ftmç&es. -0 que faier recoaendado?
Quantificar as a|ora? .Selecionar a
.Conseguir ■Smplificar. principais -0 quE è primeira escolha.
inforaaçôes da idéias (CZty necesdrio -Ques vai aprovar?
selhor fonte. Desestruturar ioplantar? -0 que foi feito?
e criar. iraliar por -Quanto vai
coaparaçâo. Juntar fatos econoEisr?
Jeduiir todos .Usar técnicas convincentes. -0 que è neces­
os custos de criatividade. Ifaliar por sário para
disponíveis. fsnçâo, .Usar o próprio iapleseatar?
julgasento,
Quantificar -Paser z
cada idéia .Traduzir fatos apresentação:
m ee açtes .oral;
significa ti?as. .escrita.
.Trabalhar coa
fatos específicos .Usar produtos
e não cot espeeialisdos. .Usar boas
generalidades. relaçSes
.Usar padrfies. husanas.
.Usar boas
relaç&es .Trabalhar cos ■Despender o
husanas. fatos específicos dinheiro da
e nío cdk eapresa coso se
generalidades. fosse o nosso.
.Vender a proposta.
A flexibilidade depende da aplicação conduzida pela equipe- Um 
Plano de Trabalho flexível deve propiciar o máximo resultado cora um 
minimo de esforço. Isto se alcança ao se realizar a análise de cada 
etapa somente após uma minuciosa execução das anteriores.
Ao longo das etapas, a alternância de várias técnicas exige ra­
ciocínios convergentes e divergentes.
Em um problema tratado como um sistema aberto e abordado com ra­
ciocínio divergente, é maior a possibilidade de se encontrar uma so­
lução mutuamente satisfatória a produtor e usuário. Todavia, na maio­
ria  das vezes, opta-se por aplicar técnicas que abordam o problema de
modo mais fechado, cora resultados mais modestos mas garantidos. Dai o 
com entário  de  Csillag2® de que "uma mesmá situação problemática pode 
ser reconhecida como aberta para certas pessoas e fechada para outras 
... Torna-se fundam ental perceber e explicar a natureza de um pro­
blema aberto e os tratamentos possíveis para  abordá.-lo ... nos pro­
blemas abertos as soluções são freqüentemente inesperadas quanto â 
lógica, e não podem ser aprovadas nem desaprovadas, ao contrário dos 
problemas e das demonstrações tipicas dos problemas fechados1'.
5.5.1. Etapas do Plano de Trabalho.
A seguir descrevem-se as etapas de um Plano de Trabalho adaptado 
das metodologias da VDI/DIH, da SAVE e do Dep. de Defesa dos EUA®.
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Orientação: providenciar medidas preparatórias.
* Expor a situação, levantando-se as seguintes perguntas:
- que deve ser melhorado"?
- quais são as necessidades dos usuários/consumidores?
- quais as características desejáveis dos componentes?
* Identificar e escolher o(s) produto(s) propicio(s) A aplicação 
da MV, definindo-se o que se pretende com a análise: melhoria 
do desempenho, redução de custos, simplificação, etc.
* Determinar e quantificar  o objetivo a ser atingido.
* Selecionar representantes das áreas envolvidas.
* Elaborar o plano das atividades do grupo e verificar se a de­
cisão para  escolha da opçaõ é de competência do grupo de tra­
balho.
Informação: conhecer a situação atual.
* Coletar, e manter disponível, informações do produto relativas 
a: dem anda; ciclo de vida: concorrência; catálogos, litera­
tura, etc.; folhas e cálculos de custos por operação; produção 
própria ou externa; desenhos e especificações técnicas e ope­
racionais; possibilidade de amostras do produto em estudo; de­
talhes das especificações da empresa e dos usuários; etc.
* Identificar, descrever (verbo+substantivo) e classificar (Bá- 
sica/Sec.; Uso/Estiraa;Hecessária/Desnec.) todas as funções.
* Determinar quanto custa ao produtor a realização das funções 
id e n t if ic a d a s .
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Análise Critica: examinar a situação atual.
* Examinar o entrelaçamento das funçõès e os interesses do pro­
dutor e do usuário.
* Eliminar funções desnecessárias.
k Proceder â. critica, verificando se há  o pleno atendimento  
(custo e valor) das funções para o usuário.
* Isolar funções criticas ou f unções-probleraas.
Criação: obter opções.
* Sugerir idéias novas e alterações.
* Questionar qualquer aspecto do produto.
* Registrar sugestões.
k Elaborar lista de verificação.
* Selecionar/agrupar idéias.
Planejamento: apresentar/im plantar solução proposta. 
k Trabalhar intensamente as opções selecionadas.
* Escolher e propor uma opção para implementação.
* Planejar e acompanhar, de modo sistemático, a implantação da 
opção escolhida.
Sumário
Em muitos casos, a decisão final sobre a adoção de uma mudança 
particular ou modificação dos produtos, não pode ser feita nem pela 
equipe nem mesmo pelo chefe. Torna-se, então, necessário apresentar o 
resultado do programa e a documentação â pessoa designada para tal.
5.5.2. Exemplos de planos para construções civis e instalaçOes.
A seguir, extraídos de Csillag2®, são apresentados três Planos de 
Trabalho da Metodologia , de Valores propostos para aplicação no campo 
de construções civis e de instalações.
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Autor: Public Building Sei'vice/CfSA, i 
Manual P-ÔOOO. í; ano: 1972.
i. orientapão
E 2. informapão
t 3. espeeulapão
a 4. anâlise
P 5. desenvolvimento
a 6. apresentaplc
s 7. irapleraentapSo
Ö. seguimento.
Autores: Macedot Dobrow e
Ö'RoiLrke} ano: 197Ô.
1» informapâc
E  2. especulapâc
t 3. análise
a 4. desenvolvimento
p 5. apresentapãc
a 6. seguimento e
s impl ementapâo.
Autores: Hart, 
Prê-estudo;
Zimmejrman e Wohlseheid;
Estudo:
do1. coordenapâo 
projeto}
2. preparapão;
3. confecpão do 
modelo de custo.
ano: í 979*
1. Orient apão;
2. informapão;
3. criapto;
4. julgamento;
5., desenvolvimento;
6. implantapão.
Etapas:
Pôs-estudo;
1. relatório ;
2. aceitapâo final.
5.6. Efeitos da  M V n a  io á á s t r ia  da  Construção Civil.
A Metodologia de Valores (AV, EV, QV) ainda não ganhou o desta­
que necessário no Brasil, seja por desconhecimento ou por falta de 
interesse na sua divulgação pelos poucos que a conhecem. Devido a 
nossa estratificação cultural e social, aos niveis de escolaridade, â 
personalidade, â alta capacidade de criação e de critica do brasi­
leiro, como cita Haramaldo®, e âs características das empresas do se­
tor de Construção Civil, um programa de trabalho de MV nas empresas 
de Construção Civil poderá melhorar substancialmente o desempenho dos 
produtos e a produtividade nas empresas. Aliás, a produtividade é um 
dos aspectos que tèm grandes possibilidades de sucesso através da MV.
Do ponto-de-vista de projeto e avaliação, a análise de um pro­
duto  deve, segundo  Bonsiepe^, satisfazer  a todos os fatores  
determinantes da qualidade global como:
. praticidade e segurança no uso;
. facilidade de manutenção e preparação; 
versatilidade; 
durabilidade ; 
preço adequado...
Ha tentativa de levar a MV â. Construção Civil, ou esta a MV, a 
função especifica do analista de valores imp5e-se para:
. participar no planejamento do projeto;
. participar na formulação dos requisitos do Plano de Trabalho;
. analisar comparativamente os produtos existentes; 
i realizar a busca de informações técnicas (patentes, etc.);
. avaliar as opções/alternativas;
. desenvolver anteprojetos, isto é, concretizar de forma visí­
vel uma proposta;
. desenvolver o projeto em detalhe;
. participar na formulação de processo de fabricação/produção;
. contribuir â. racionalização da produção;
. participar de estudos ergonômicos;
. e, muitos outros que surgem das estratégias de desenvolvimen­
to tecnolôgico-industrial, tanto para mercados internos como 
para mercados externos, e que se manifestam em termos de i- 
novação do produto, inovação de processos, geração de novos 
p r o d u t o s /t e c n o lo g ia s ...
As razões predominantes para aplicação da MV, segundo estudos do 
Dep. de Defesa dos EUA^, são:
* reconhecimento de avanços tecnológicos;
. exame e uso de valor em vez de especificações;
. aplicação de experiências adicionais em projetos, idéias e 
informações disponíveis, não utilizadas antes;
. reconhecimento de mudanças nas necessidades dos usuários;
. projeto composto para  valor;
. reciclagem conforme teste de campo (avaliação) e /ou  uso; 
deficiências de projeto.
Ha literatura pesquisada sobre a metodologia para análise de va­
lores, há citações de que geralmente se obtêm melhores resultados 
quando se aplica a metodologia era produtos em fase de criação, antes 
que os investimentos de implantação sejam efetuados. E'menos dispen­
dioso modificar desenhos ou manuais do que partes constituintes, fer- 
ramental, equipamentos, etc.
Ho decorrer da explanação da MV viu-se que o seu enfoque está 
centrado no estudo das funções de um objeto, nas quais se aplica o 
conceito de valor econômico, traduzido em termos de ura indice de va­
lor. O exame dos valores de ura produto respeita às funções reque­
ridas.
Por outro lado, uma das formas de avaliar o comportamento de um 
objeto é quantificar  critérios baseados no conceito de desempenho,
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que também pode ae realizar através do estudo das funções do objeto, 
como visto no item 4.7.
As duas metodologias se apóiam no conceito de função e apresen­
tam um desenvolvimento de caráter sistêmico; cabe, ent3o, como próxi­
mo passo, organizar uma base conceituai que permita combinar a noçâo 
do valor As características do conceito de desempenho, aplicando a 
abordagem funcional.
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Capitulo VI
METODOLOGIA DE YALOSES E DESEMPENHO
FROFOSTÁ PARA EDIFICAÇÕES.
Ao mesmo tempo em que se propõe, para a Construção civil, uma 
base metodoiogica apoiada nos conceitos de funçao, desempenno e va­
lor, com ela procurar-se-A, também, um modo para aumentar e organizar 
o intercâmbio de informações entre os envolvidos nos processos de 
produção de edificações-
A organização desta base conceituai visa sistematizar meios para 
expressar uma realidade para algo (sistema-edificaçao ou parte) que, 
conforme Blancliard & FabrycKy8, ainda nao exista em termos de confi­
guração desejada ou de funções desenvolvidas.
seguindo os fundamentos da Teoria dos sistemas, comblnar-se-ao 
os modelos de valores e desempenno tal que a metodologia resultante 
possa representar/traduzir, de uma forma integrada, a edificação (ou 
parte) requerida. Ao mesmo tempo procurar-se-A um modo de conjugar as 
condições para desenvolver/conduzir cada etapa do processo produtivo, 
segundo a realidade existente na evolução do ciclo de vida do edifí­
cio, o esforço empreendido se volta para a definição dos objetivos da 
entidade ou sistema sob estudo e â proposição de soluções que corres­
pondam â satisfação dos diversos níveis de exigências (meinoria de 
custos, qualidade, segurança, conforto,,,) dos envolvidos (usuArios e 
produtores) com a edificação-
A amplitude da metodologia deve se manifestar nao st peia iden­
tificação e resolução de problemas mas, sobretudo, pela forma como a 
solução apresentada deve ser operada como uma alternativa de geren­
ciamento no processo de produção de edificações, isto, como se pode
deduzir dos trabalhos de Aral^, Bell'Isolla22i2^  Diepeven^, Law^! e 
Pedersen^, basicamente implica em:
. direcionar os trabalhos do processo de produção rumo ás metas 
requeridas e definidas;
, obter Índices de valores (desempenhos x custos) considerando  
aspectos de utilidade e simbólicos, que capacitem e orientem  
o GT, os usuários e os produtores na escolha de uma dentre  
muitas propostas; e,
. promover e aum entar a comunicação entre os participantes do 
GT e entre os usuários e os produtores.
No campo da produção de edificações, a metodologia visa a pro­
porcionar condições a um GT para enfrentar questões como:
. Que parâmetros deverão ser incluídos para a definição e o 
planejamento de uma proposta de solução?
. Que tipo de relacionamento existe entre eles'?
. Que critério de avaliação será usado?
Na Construção Civil, tanto estas como muitas outras dúvidas, 
perguntas e problemas requerem um sistema de informações e uma base 
de dados que permitam solvê - los de modo interativo. Pensando nisto è 
que se expõe, subseqüentemente, as característica básicas e as etapas 
para  • o desenvolvimento de uma Ketodologia de Valores e Desempenho 
(MVD) orientada para o processo produtivo de edificações.
6.1. Ba.se conceituai .
A conceituação para uma Metodologia de Valores e Desempenho deve 
se basear, analisando os trabalhos  de A r a i2, Blach®^, Biepeven26, 
H a r r is o n ^ j  Law^, Litaudon^, Pedersen^ e Dandri $ SzoRe^, em uma 
aglutinação e inter-relacionamento de:
contextos possiveís para o sistema-edif icação (ou parte), e 
suas variáveis;
modelos do produto edificação (ou parte), com os possíveis 
processos e as variáveis de projeto;
. modelos de desempenho, com as variáveis de desempenho;
. um modelo de custos, com as variáveis de custos.
Tal aglutinação se torna posalvel sistematizando-se os referidos  
modelos sob as seguintes condições;
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. definir os desempenhos esperados, em termos de requisitos dos 
usuários;
, definir os desempenhos esperados para os subsistemas da edi- 
flcaçao em termos do desempenho esperado para o edifício co­
mo um todo (quer dizer, estabelecer um sistema adequado de 
classificação para definir o sistema edificação e seus sub­
sistemas);
. determinar os possíveis ativos (bens) da edificação;
. determinar todos os gastos necessários para construir;
. determinar os custos dos subsistemas da construção, em ter­
mos de custo total (estabelecer um sistema de classificação 
adequado para os custos do edifício e de seus subsistemas);
, compatibilizar as características de qualidade através do 
relacionamento entre os desempenhos das entradas disponíveis 
(partes constituintes da edificação) com os desempenhos es­
perados para estas entradas (desempenhos disponíveis/desem­
penhos esperados);
. compatibilizar os valores das entradas disponíveis com o re­
al desempenho delas (valores das entradas/desempenhos dispo­
níveis);
, compatibilizar os valores das entradas disponíveis com os 
desempenhos esperados (valores das entradas/desempenhos es­
perados).
Ha realidade, as condições variam em funçao das peculiaridades 
de cada situação, Mas, em linhas gerais, do ponto-de-vista sistémico 
de valores e desempenho, em cada aplicação elas devem ser enunciadas 
em termos de ”o que precisa ser feito", conjugando-se concepções de 
custos e benefícios esperados com um modelo de desempenho. Paralela­
mente, classlflcam-se e representam-se os subsistemas da edificação 
em termos de um modelo de objeto (ídentificaçao dos subsistemas do 
modelo para um dado desempenho do modeio).
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6.2, O Plano ae Trabalho.
A partir do delineamento das condições a serem atendidas pelo 
sistema-edificaçao, traduzidas em termos de requisitos e critérios de 
valores e desempenhos, o propósito passa a ser o de procurar possí­
veis mudanças, promovendo-se estudos de funções e valores, compatibi­
lizados sob os critérios de desempenho esperados. Tais condições sao
analisadas detalhadamente em cada etapa do Plano de Trabalho sobre o 
conjunto das funçOes identificadas.
Isto significa que uma metodologia de valores e desempenho 
abrange procedimentos sistemáticos para correlacionar as atividades 
de descrição de desempenhos para o slstema-edlficaçao (ou para alguma 
atividade que est& sendo desenvolvida nele), para obter e analisar 
índices de valores e para calcular os custos para as diferentes 
opções geradas, a p o s  a obtenção do custo unitário para o nível de 
desempenho desejado, as opçDes sao comparadas, seleclonando-se a que 
apresentar o melhor indlce muitlcriterial global, de acordo com cri­
térios estabelecidos para este fim.
Estas atividades se desdobram em fases, conforme o Plano de Tra­
balho desenvolvido para a Metodologia de valores e Desempenho pro­
posta, resumido no Quadro 6, cujo fluxo lógico está mostrado na Fi­
gura ÍO-
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Quadro 6 - Desdobramento da Metodologia de Valores e Desempenho.
Subprocessos Fases
Investigação Preparação, instrução;
Definição conceituai orientaeao, Avaliapao de Funções;
Desenvolvimento preliminar Anteprojeto, Julgamento,
Analise Critica;
Maturidade Detalhamento e Recomendação,
-
Implantação, Monitoração.
Na organização do Plano de Trabalho considera-se a evolução do 
ciclo de vida da edificação, os subprocessos representam uma concen­
tração de esforços, cada etapa apresenta características próprias, 
segundo a lógica do fluxo evolutivo.
Para a aplicação dos princípios da MVD na industria da constru­
ção, é essencial um entendimento do ciclo de vida do processo produ­
tivo da edificação, o qual parte da identificação inicial das neces­
sidades (problemas) e se estende através da pesquisa, planejamento, 
produçao/construçao, avaliação, uso da edificação (manutenção e ope­
ração), apoio de campo e também, quando for o caso, a eliminação da 
edificação.
visando â aplicação de uma MVD, a seguir descrevem-se os subpro­
cessos e suas fases.
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6.3, Subprocesso  de investigação.
Neste subprocesso, através de um grupo multidisciplinar de téc­
nicos e a participação de usuários e de produtores:
, definem-se as necessidades dos usuários e produtores;
. levantam-se os problemas a serem analisados;
, coletam-se as informaçoes e os fatores influentes relaciona­
dos ao processo produtivo.
Este subprocesso constitui-se em um conjunto de atividades dis­
tribuídas por duas fases, preparação e instrução, onde sao definidas 
as diretrizes do ciclo de vida do processo de produção e onde, tam- 
bfem, relacionam-se parâmetros que permitirão o desenvolvimento dos 
demais subprocessos, Aos usuários e aos produtores cabe a funçao de 
'fornecer informações a respeito das suas necessidades. Ao GT cabe a 
atribuição de traduzir estas informações em termos técnicos, utilizá­
veis pelos demais participantes do processo.
6.3.1. Fase de preparação.
Atividades básicas:
, constituir um grupo-tarefa (GT) para condução dos trabamos;
, identificar as necessidades dos usuários e dos produtores;
. identificar os agentes ambientais relevantes;
, definir os problemas (onde iniciam e terminam, o que e inclu­
ído e excluído, interfaces e interações aceitas como parte do 
problema) e escomer critérios para nierarquizá-los;
. estabelecer metas, determinar prioridades e aprovar início do 
projeto;
, selecionar o produto para a MVD (o slstema-edificaçao ou ape­
nas parte dele);
. expressar os objetivos qualitativos e determinar os que podem 
ser definidos quantitativamente, para cada problema a estudar; 
, elaborar um Plano de Trabamo para o objeto em estudo-
A maioria das atividades de engennaria objetiva produzir, satis­
fatoriamente, um sistema que se realizará de maneira efetiva e efi­
ciente, isto usualmente requer um esforço em equipe (usuários e dife­
rentes pessoas de engennaria e de apoio) integrada de alguma forma 
numa estrutura com a responsabilidade de realização deste objetivo, O
bem sucedido cumprimento desta responsabilidade depende da interpre­
tação organizacional usada e das decisões gerenciais tomadas para to­
do o ciclo de vida do sistema.
O inicio de qualquer ciclo acontece a partir do momento em que 
qualquer necessidade e sentida em toda a sua extensão e uma solução 
passa a ser desenvolvida. Entretanto, e preciso estar sempre questio­
nando sobre a possível ocorrência de alguma necessidade, mormente sob 
a influencia de fatores relegados a planos inferiores. Portanto, 
constatada a existência de uma necessidade, cabe desenvolver um pro­
cesso para identlfica-la de forma objetiva.
No caso particular da investigação das necessidades relacionadas 
as edificações, paralelamente levantam-se possíveis condições e in­
fluencias ambientais que podem ocorrer e afetar o sistema-edificaçao 
ao longo do seu ciclo de vida.
A identificação deve ser feita através do conjunto de levanta­
mentos das atividades desenvolvidas por um grupo típico de usuários !e 
de produtores, e dos fatores que poderão influir no compo m a mento do 
processo, Com isto, compoem-se listagens que oferecem condições para 
avaliar o sistema-edificaçao ou quaisquer partes do processo produti­
vo,
sabido o que exatamente acontece e identificado por que ocorre 
cada necessidade (entender isto como a definição dos problemas), a 
equipe esta em condições de priori2ar cada um deles (importância e 
urgência), A partir dai, as açoes devem seguir um processo que asse­
gure que todos os fatores necessários serao considerados de uma forma 
lógica e metódica, segundo a analise conseqtiencial das suas mter-re- 
íações.
identificados os problemas, passa-se â definição dos objetivos-
Quantitativamente ou nao, os objetivos sao propósitos do que se 
quer alcançar na realização de uma edificação. Resultam do aprofunda­
mento de tudo o que foi levantado, sao descrições qualitativas inici­
ais dos mínimos nlvels de desempenHo esperados; sao expressos em ter­
mos de economia, qualidade, custos, aparência estética, durabilidade, 
espaço, etc„ independentemente da exata localização da edificação. 
Como restrições colocadas no processo de produção, estabelecem condi- 
çOes para operacionalizar o sistema-edlficaçao-
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Na determinação dos objetivos, em muitos casos a natureza do 
problema parece ser ôbvia. No entanto, a definição precisa do pro­
blema pode ser a parte mais difícil de todo o processo, A menos que o 
problema esteja perfeitamente definido, suspelta-se da validade de 
qualquer tipo de analise.
Definidos os problemas e certificado ser viavel prosseguir os 
estudos sobre eles, cabe receber ou nao a aprovação para atacá-los. 
Caso ocorra a aprovação, determinar a seqtlência de prioridades para a 
solução dos problemas, Entao, começa-se o processo de an&lise com a 
seleção do que vai ser objeto de aplicação da m vd .
Detectadas as necessidades e expectativas dos usuários e dos 
produtores e definidos os objetivos frente â importância e a urgência 
dos problemas identificados, o GT desenvolve um programa para condu­
ção dos trabalíios sob a MVD, Em seguida, passa-se a busca de informa- 
çoes mais precisas para a situação existente-
6,3,2. Fase de instrução .
Atividades básicas:
. determinar o estado atual da arte, relativo ao sistema-edifi- 
caçao (ou parte) em estudo;
, obter modelos:
- de tipos de edificações e de suas partes;
- de desempeníio;
- de custos;
- de quantidades, etc.
se o problema for aberto, reunir o mâxirao de informa­
ções possível; se fecnado, partir de soluções jd co- 
nliecidas;
, definir os requisitos dos usuários e as condições de exposi­
ção;
\
, determinar faixas do quanto deve ser gasto globalmente e por 
âreas;
, realizar estudos de viabilidade, avaliando os potenciais de 
retorno de investimentos e o tempo provável para implementar 
os resultados.
Esta fase ê uma espécie de investigação a que se procede para 
verificar e apresentar todos os fatos relacionados com o processo de
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produção de edificações, diretamente referidos aos problemas defini­
dos na fase anterior. Portanto, o propósito básico ê a coleta e a or­
ganização de todos os dados relativos âs situações tecnológicas e 
mercadológicas existentes (estado atual de tudo o que estiver sob es­
tudo). Era outras palavras, a fase de instrução consiste em nada mais 
do que a obtenção do conjunto de informações necessárias para pôr ura 
problema definido era condições de ser solucionado-
E uma condição para se identificar o conjunto de variáveis de­
pendentes e independentes de uma ação, precisar o alcance de qualquer 
proposta relativa a ela por meio do estabelecimento dos limites e 
contornos do processo produtivo-
E essencial que esteja disponível um conjunto detamado de in­
formações para qualquer ação sistemática realizada sob as considera­
ções do Plano de Trabamo de valores e Desempenho. A eficiência no u- 
so das informações (matêria-prima indispensável a metodologia) leva, 
naturalmente, a realimentaçoes de dados ao longo do fluxo operativo 
das etapas envolvidas, isto permite críticas imediatas e detamadas 
dos procedimentos de cada etapa, proporcionando o aprimoramento de 
propostas de soluções e facilitando a tomada de decisões.
De acordo com as necessidades identificadas para solucionar os 
problemas definidos, t preciso responder a inúmeras questões durante 
a coleta de informações. Dentre elas pode-se citar:
. Por meio de que tipos de operações, o sistema-edificaçao deve 
realizar as características de desempèníio funcional?
. Para que condições ê necessário desenvolver o sistema-edifi- 
caçao?
. Quando o sistema ê necessário?
. Quais sao os requisitos dos usuários e dos produtores?
, Qual ê a vida operacional esperada para todas as partes do 
processo de produção do sistema-edificaçao?
. como a edificação deve ser utilizada ao longo do tempo? 
x , como o processo produtivo deve ser desenvolvido e distri­
buído?
. onde devem se localizar as várias partes constituintes do 
sistema-edlficaçao e qual o seu tempo de uso previsto ?
, Que requisitos de eficiência o sistema-edifícaçao deve apre­
sentar? (A eficiência na representaçao da qualidade deve in­
cluir fatores quanto a: eficiência de custos, eficiência no 
processo de construção, segurança e disponibilidade das par-
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tes constituintes, facilidade de manutenção e <le recuperação, 
etc.)
. Quais sao os requisitos ambientais para o sistema (p.ex„ 
temperatura, umidade, choques, vibrações, etc,)?
, Em que região se realizara o processo produtivo, ou cada par­
te sua, e que condições podem ser antecipadas para mao-de-o- 
bra, transporte e manuseio ou estocagem de equipamentos e ma­
teriais?
. De que maneira a edificação sera mantida por toda a sua vida?
Isto mclui uma definição de: níveis de manutençao e de recu­
peração, funções em cada nível, e antecipação de requisitos 
para as operaçoes de apoio <i,e„ equipamentos de teste e de 
apoio, suporte de suprimentos e de partes substituíveis, ne­
cessidades de pessoal e de treinamento, requisitos de trans­
porte e de manuseio, obtenção e verificação de dados técnicos 
e possíveis mudanças operacionais e funcionais da edificação 
em face de avanços tecnológicos).
, caso seja necessário eliminar a edificação ou partes dela, 
que requisitos devem ser observados?
, HA alguma parte que requer cuidados ou condições especiais?
. Itens específicos podem ser aproveitados, corrigidos ou reci­
clados? Quais serao os efeitos no ambiente?
. Que problemas especiais sao únicos para a situaçao em estudo?
. HA quanto tempo cada situação existente estA sendo usada?,,.
Respostas para estas e outras questões desenvolvem-se nesta fase 
como peças importantes para o seguimento do Plano de Trabalho, ser- 
vindo ainda de base para o sistema de planejamento e para os requisi­
tos de anAlise dos valores e dos desempenhos.
Nao só as respostas como tambem o continuo exercício de ques­
tionamento do processo decorrem:
, da política adotada, a qual procura estabelecer opções por 
determinadas estratégias de desenvolvimento, com vistas a de­
finição de atividades para o processo produtivo da edifica­
ção, mas sem necessariamente envolver um elo imediato com a ~ 
satisfação das necessidades ,dos usuários da edificação;
do contexto do modelo, o qual compreende o uso de vArios 
cnecKlists para a determinação das restrições (leis, estima-
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tivas de necessidades, projeções <le população, fluxo <le tra­
fego, etc,);
, dos modelos do produto edlficacao. para os quais uma matriz 
morfoiogica pode ser usada como um sistema que contém tipos 
de edificações e partes constituintes, onde estas podem ser 
consideradas como variáveis de projeto. Isto sugere a dlvisao 
do sistema-edlficaçao em níveis Hierárquicos, cada qual en­
volvendo diferentes variáveis de projeto, com&mando-se os e- 
lementos llníia e coluna em uma tal matriz, diversas opçOes de 
projeto podem ser definidas. Esta matriz de codificação é a- 
penas uma forma de facilitar a organização de informações re­
lativas a modelos de edificações e de suas partes, E necessá­
rio adicionar-me fatores de análise de edificações que ex­
planem as relações existentes no processo de produção e os a- 
tributos requeridos para as integrações de materiais, ferra­
mentas e mao-de-obra, 0 uso de uma matriz morfológica é van­
tajoso por possibilitar o desenvolvimento do sistema em sua 
própria lOgica e o acréscimo de novas unidades ou unidades 
especiais.
. dos modelos de quantidades, os quais se referem â obtenção de 
quantidades típicas de necessidades de materiais, mao-de-o- 
bra, etc, A coleta e processamento deste tipo de informações 
çoes exige uma base de dados, naja vista que este modelo é, 
geralmente, determinado em relação ás decisões tomadas em ou­
tros contextos, conseqüentemente nao existe um sistema único 
e adequado, válido como modelo quantitativo-
, dos modelos de custos, os quais se constituem num ponto vital 
para a viabilização do processo de produção de edifícios e, 
conseqüentemente, um dos pontos nevrálgicos da aplicação da 
HVD. Para as necessidades de informações relacionadas a cus­
tos, ná dois aspectos a serem considerados para a formaliza­
ção de modelos de custos;
, um é o dos métodos de previsão e de cálculo de custos ba­
seados em um norlzonte de planejamento estático em termos 
de mudança tecnológica e de alterações de cus-tos ao lon­
go da realização do edifício;
, outro é o do uso de métodos de custos capazes de conside­
rar e absorver as variações de custos devidas ao período
que ocorre entre as fases de projeto e de realização, no- 
tadamente no caso de inflação alta, como diz Bohem10.
Era geral, o que ocorre é uma mesma parte constituinte 
da edificação poder ser produzida por tecnologias diferen­
tes, em diferentes firmas, regiões e meios econômicos, o 
que leva a diferenças significativas entre o custo real 
obtido na fase de realização e a previsão de custos feita 
na fase de projeto.
superar necessidades de valoraçao de custos significa, 
portanto, definir um modelo de custos para o slstema-edi- 
ficaçao, Este modelo de custos deve ser o resultado da ob­
servação dos aspectos acima, aplicados ao conjunto modelo 
do produto edificação x modelo de quantidades, a luz da 
política adotada para o processo produtivo.
. das atividades de programação. por meio das quais as necessi­
dades dos usuários e os agentes ambientais relevantes sao ex­
pressos em valores numéricos. De acordo com o conhecimento 
tecnológico das condições a que o edifício deve satisfazer, 
quantlfica-se, para a situação existente, o que foi identifi­
cado em termos de necessidades e de fatores ambientais, os 
valores obtidos, traduzidos como requisitos dos usuários e 
condições de exposição, sao os esperados para determinadas 
opções de região e de tipos de edificaçao. conseqüentemente 
expressam certos limites das disponibilidades tecnológicas 
para o processo produtivo, sob dadas características hist&ri- 
co-culturais e geo-econômicas. Enuncia-los claramente evita 
meficiencias e desperdícios, haja vista que sao eles os ele­
mentos que conduzem a definição dos critérios de desempenho.
. das atividades de pré-planejamento de todo o processo, as 
quais consistem em efetuar estudos de viabilidade para a rea­
lização de um ciclo completo do problema em estudo, decidin- 
do-se ou nao sobre a produção e o momento mais adequado para 
isto. Em caso positivo, o planejamento é acionado com o de­
senvolvimento do resto do Plano de Trabalho da MV D, passo-a- 
-passo, a um nível operacional que permita o controle e a a- 
valiaçao de todo o processo.
O bom andamento do trabalho de informações depende do esforço e 
da coordenação empreendidos em todas as atividades relacionadas com 
esta fase. De modo geral, o grosso de todas as informações necessa-
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rias é obtido nesta etapa. Porém, sempre que Houver necessidade, m- 
vestigam-se mais informações, processando-as de acordo com as neces­
sidades surgidas no andamento do ciclo de vida do slstema-edlflcaçao.
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6.4. Subprocesso <le definição conceituai.
como o próprio nome indica, neste subprocesso definem-se todas 
as funções relacionadas ao objeto de estudo, delimitando-se para elas 
os parâmetros de desempenno aceitáveis e os custos envolvidos na rea- 
lizaçao de cada funçao, E o subprocesso básico para a elaboração de 
um modelo para solução física, o seu desenvolvimento se desdobra em 
duas fases:
orientação 
. avaliação de funçCes.
6.4.1. Fase de orientação.
Atividades básicas:
. definir os requisitos de desempenno:
. verificar limites aceitáveis para desempenno;
. nierarquizar o sistema edificação;
. identificar/descrever custos e classificar funções: 
o que o sistema ou a parte faz?
Quanto custa realizar o que o sistema ou a parte faz?
Qual é a aceitação ou o valor do que o sistema ou a parte 
faz? (obter índices de valores).
viabilizada a continuidade dos estudos do processo produtivo, 
visando ao cumprimento dos requisitos dos usuários e das condições de 
exposição definidos anteriormente, o passo seguinte na análise ê a 
fase de orientação. Nela, sao determinados os requisitos de desem­
penno e sao identificadas e descritas as funções de cada item neces­
sário â plena realização do sistema-edificaçao, os estudos sao condu­
zidos segundo os níveis hierárquicos e as variações tlpoiogicas deli­
neadas nos modelos do produto edificação.
A medida que as partes constituintes vao sendo abordadas funcio­
nalmente, as informações relativas aos requisitos dos usuários e ás 
condições de exposição sao transformadas em um conjunto de valores 
numéricos, traduzido como requisitos de desempenno. Os requisitos de
desempenho <lesenvolvem-se em razâo dos objetivos a serem alcançados, 
em local e uso específicos, e nao dos meios para a realização do sis­
tema produtivo da edificação.
Alem dos fatores de desempenho, na MVD especial atenção e devo­
tada tambem ao aspecto das funções de um objeto. Um produto e ques­
tionado em termos de "O que o produto faz? Fara que ele serve?". Con­
seqüentemente, leva-se em consideração os aspectos funcionais do pro­
duto. Entende-se por funçao, qualquer proposta de açao realizável no 
processo produtivo da edificação, Uma funçao e um melo de alterar ma­
terial, energia ou informação.
Do ponto-de-vista funcional, cada parte constituinte do sistema 
edificação terá uma funçao-objetivo primária que estará se relacio­
nando com os requisitos de desempenho, sob certos objetivos do sis­
tema. Ao mesmo tempo, haverá um certo numero de objetivos secundários 
para a parte e, algum deles, pode conflitar com a funçao primária. 
For exemplo, um objetivo funcional primário de uma janela pode ser o 
de proporcionar a vantagem de uma vista e um secundário o de permitir 
a entrada de luz do dia no ambiente, For isso, toda atenção deve ser 
dada âs necessidades dos usuários e produtores e aos agentes ambien­
tais relevantes, no miclo da MVD, evitando-se problemas posteriores 
na determinação dos objetivos funcionais devido a desconsideração de 
algum item.
No esforço de análise dos valores, as funçces sao descritas, em 
geral, por um verbo e um substantivo. Exemplos; proporcionar vista, 
deixar passar a luz do dia, suportar peso, etc.
Alem de primárias ou secundárias, as funçOes ainda devem ser 
consideradas em termos de uso/estima e necessárias/desnecessárias.
Ao substantivo associa-se alguma unidade de medida, relativamen­
te âs propriedades características da parte constituinte-
As várias propriedades de um material ou componente podem ser 
determinadas em termos do seu objetivo de desempenho, através de li­
teratura técnica, resultados de testes, manuais - profissionais ou ou­
tras fontes de referencia. Propriedades mensuráveis tais como isola­
mento acústico, resistência ao fogo, condutlvidade térmica, luminân- 
cia e custo, podem ser apresentados em valores numéricos apropriados, 
sempre que possível com base nos padrões internacionais-
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Em acréscimo aos valores numéricos especificados para os objetl- 
vos mensuráveis, certos objetivos terao um valor simbólico (estima). 
Por exemplo, a vista de uma janela nao tem valor mensurável e em qua­
se todos os casos para esta utilidade simbólica, os valores numéricos 
nao sao diretamente aplicáveis sem algum grau de julgamento pessoal. 
A mais comum das necessidades simbólicas no sistema edificação é a a- 
paréncia. Leis de proporções, harmonia e simetria existem, mas é di­
fícil quantificar a aparência de uma parte da edificação com a apa­
rência de uma edificação similar, visando a minorar os problemas de­
correntes das considerações dos aspectos de estima, wools e canter, 
Hershberger, e outros, segundo Law33, têm conseguido, trabalhando no 
campo da psicologia ambiental, desenvolver métodos de valoraçao das 
respostas emocionais e visuais de ambientes interiores. Herbert, tam­
bém citado em Law33, deu um importante passo ao atribuir contagem de 
pontos para uma variedade de atributos de desempenho para construções 
em Israel.
O direcionamento dado ao processo de análise, nesta etapa, refe­
re-se â obtenção das funções e â. determinação dos requisitos de de­
sempenho a elas associados, com isto, os tipos corretos de dados para 
avaliação funcional sao detalhados e apresentados de maneira conve­
niente (requisitos de desempenho; verbo + substantivo; unidades de 
medida apropriadas), 0 próximo passo é, entao, avaliar as funções.
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6.4.2. Fase <le avaliação de funções.
Atividades básicas:
. avaliar a situação existente;
Há. alguma solução pronta?
Há novas contribuições inerentes ao sistema edificação? 
Há alguma novidade potencial?
Há algum conceito vago, irrelevante ou superficial?
De que outras maneiras, podem funções do sistema (ou N 
parte) serem realizadas?
. testar as funções para os requisitos de desempenho, veri­
ficando faixas de aceitabilidade;
. analisar os custos, verificando áreas de altos custos ou 
de baixos valores;
. listar possíveis eliminações ou reorientaçoes de funções;
. selecionar os critérios de desempenho, segundo os nivels hie­
rárquicos.
Em um primeiro momento, tudo aquilo que se relaciona com um sls- 
tema-edlficaçao é funcionalmente descrito; todas as partes consti­
tuintes sao desdobradas em todas as suas possíveis funções (fase de 
orientação). Segue-se a avaliação e a vaioraçao (obtenção de índices 
de valores, por meio da equação do valor) de cada funçao, e a fixação 
de uma escala de valores viáveis para avaliação do desempenho do sis­
tema. Com isto dellmltam-se as funções que, a principio, sao conside­
radas como as necessárias.
Um objetivo básico da avaliaçao funcional, é promover em deta­
lhes uma análise das partes constituintes do sistema, com vistas a 
produzir uma edificação que atenda satisfatoriamente ás necessidades 
identificadas. Os valores e os desempenhos do processo produtivo da 
edificação nao somente tém que se verificar sob uma forma específica 
mas também têm de fa2to para os recursos determinados.
Em geral, o grau de desempenho do sistema-edificaçao recebe 
maior atenção dos engenheiros que, frequentemente, sao criticados 
pela falta de apreciação dos "valores" envolvidos no processo 
(inclusive custos), Para minorar esse problema, o GT precisa observar 
duas condiçoes, ás quais o sistema-edlficaçao deve satisfazer para 
ter valores:
. desempenho adequado, definido como desempenho igual ou melhor 
que o de processos produtivos de outros sistemas-edificaçao; 
a análise ê tida como um meio de relacionar as funções do 
sistema-edificaçao (ou parte) com os custos, a fim de identi­
ficar e eliminar os custos desnecessários, sem comprometer o 
desempenho;
. custo adequado, entendido como custo igual ou um pouco menor 
que o de processos produtivos de outros sistema-edificaçao, 
ou seja, melhora-se o desempenho do sistema-edificaçao (ou 
parte), sem exceder um custo-limite predeterminado- \
A seleção dos critérios de desempenho serve, ao longo das fases 
e para todos os participantes do processo de produção de edificações, 
para estabelecer os parâmetros básicos para avaliação, sendo conside­
rados como contribuições para o desempenho global do sistema edifica- 
çao. Esta relação ê condicionada á especificidade de cada situação. 
Em cada caso os critérios devem representar as características de de­
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sempenho mais importantes, determinantes <la aceitação ou nao de uma 
solução. Portanto, qualquer critério de desempenho deve ser entendido 
como um parâmetro-padrao que oferece condições para julgar se uma op­
ção ê ou nao adequada.
seria benéfico se todos os valores e requisitos de desempenho 
relacionados âs funções do processo produtivo da edificação fossem 
julgados em bases mensuráveis; entretanto, nem todos podem ser medi­
dos. Ha dificuldades em se avaliar valores simbólicos mas, se ambos, 
mensuráveis e simbólicos, forem considerados dentro do mesmo sistema, 
entao uma escala comum de medidas relativas se faz necessário. Toda­
via, e desaconselhável vincular valor demasiado para os critérios ob­
jetivos em prejuízo das opiniões subjetivas.
um guia util, tomado da pesquisa operacional e que pode ser 
adaptado para alocar pesos, e a escala de proporção esboçada por Eas- 
ton, citado em Law33, os objetivos sao simplesmente alocados por ten­
tativa, em posições numa escala de 0 a 100 e a relação de cada crité­
rio de contagem e comparada com a contagem do critério de mínima im­
portância, Albuquerque1 e Bezeiga5, formaliza um processo de determi­
nação de pesos, tambem aplicável a este tipo de estudo.
Law33 propõe para cálculo de valores, mensuráveis e simbólicos, 
uma escala absoluta de aceitabilidade, o nível mínimo aceitável para 
desempenho e o especificado como zero e o máximo aceitável como cem;
liit. aceitável tix. aceitável-i---------------(---------------1---------------1-------------- §---------------1-------------- 1-------------- 1---------------1---------------1-------------- ^
i íc 2í k 4i s§ ío n ' m n m
\
Os candidatos selecionados no sistema-edificaçao, que apresenta­
rem desempenho dentro dos valores-limites, serao normalizados de tal 
forma que o valor V de um objetivo de desempenho o, colocado entre os 
limites especificados vmln e vm4x, será expresso como;
Vnorializído - ( V - Viin ) x 100Orix - Viln
\Se algum candidato apresentar um valor para desempenho maior do 
que o máximo, ele será considerado como tendo um valor de 100, uma 
vez que alguma vantagem acima do máximo aceitável será tida como mar­
ginal, nao influenciando as decisões.
A ciassificaçao e a importância dos critérios de desempenho para 
o modelo de avaliação de desempenho devem ser representados de forma
que o número de critérios de desempenho que sao julgados subjetiva­
mente sejam reduzidos e seu peso considerado em relação ao todo.
Ao quantificar os critérios de desempenho de materiais, compo­
nentes ou da edificação para serem avaliados na tomada de decisão do 
projeto, é possível avaliar o desempenho de opções concorrentes pos­
suindo um número de características variáveis.
Com a avaliação de funções, determmam-se as dreas de altos cus­
tos ou de baixos valores, as quais serao objeto de maior atenção na 
fase de composição das partes para a obtenção de soluções alternati­
vas.
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6.5.r subprocesso  <le desenvolvimento.
Na seqüência do Plano de Trabalho, o passo seguinte ê identifi­
car possíveis soluções para o sistema-edificaçao. Além de trabalhar 
aqueles sistemas considerados soluções usuais, concentram-se esforços 
no sentido de adicionar soluções alternativas, diferentes das conven­
cionais e parcial ou totalmente inovadoras. Assim, o desejável ê lis­
tar todas as possíveis combinações, para evitar omissões inadverti­
das, Numa etapa posterior, eliminam-se as nao atrativas deixando so­
mente as mais promissoras para uma avaliação. Neste ponto, o GT tem 
de estar atento e com a mente aberta para verificar e experimentar 
todas as hipóteses que o sistema-edificaçâo pode admitir. Os tipos 
detectados nos modelos do produto-edificaçao, na fase de orientação, 
devem ser combinados na maior gama de opções possíveis, trabalhados e 
avaliados; ao fim do subprocesso, seleciona-se a opçao considerada 
como a melhor proposta de solução.
No mter-reiacionamento das fases que caracterizam este subpro­
cesso, resulta a definição das propriedades em uso e dos métodos de 
ensaio que deverão ser requeridos para a plena realização do processo 
produtivo. \
Este subprocesso compreende três fases: 
anteprojeto; 
julgamento; 
análise critica.
76
6.5.1. Fase de anteprojeto .
Atividades básicas:
. constituir opçOes (edlflcio/partes) para satisfazer as fun­
ções (usar criatividade):
. para gerar opçOes (ou ideias), é preciso ter consciência de 
onde se quer ir;
, ao tentar todas as comblnaçaes possíveis, esta se querendo 
encontrar formas de determinar coroo se pode chegar 14.
Nesta fase, ê importante que as partes do sistema-edificaçao (e 
suas funções) sejam integradas de tal modo a utilizar plenamente as 
possibilidades do mercado de construção, Ainda, na formulação, o ra­
ciocínio criativo deve ser dirigido para o uso de diferentes tecnolo­
gias, materiais de construção e componentes/elementos do edificio, 
procurando-se estender a gama de combinações ou utilizações que cada 
parte pode oferecer adicionalmente para um trabalho de construção.
Na geração de opções para o sistema-edificaçao, ê preciso levar 
em conta a apropriada combinação de:
, parâmetros de desempenho;
. operacionalidade do produto edificação (questões de: eficiên­
cia do sistema; estabilidade do conjunto; segurança; aspectos 
de conservação, manutenção e recuperação; fatores relativos a 
transportes, manuseio e estocagem de materiais e equipamen­
tos durante a construção e no uso do edifício; facilidade de 
executar operações tanto na construção como em uso, etc,);
. fatores econômicos do sistema para todo o ciclo de vida da 
edificação (custos de projeto; custos de construção; custos 
de operação, conservação, manutenção, recuperação e elimina­
ção; custos de monitoração; etc,).
Fruto do direcionamento das informações obtidas nas fases ante­
riores, o resultado destas considerações ê conseguido pela observân­
cia de questões do tipo (conforme swann*):
- quanto a reaiizaçao das funções:
. Pode-se eliminar alguma função?
. Pode-se encontrar outros meios para desempenhar dada fun­
ção?
, Algum outro componente pode desempenhar a mesma funçao?
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- quanto as especificações para materiais/partes da edificação:
, Que outros materiais/componentes/eiementos podem ser usa­
dos?
. As especificações tem que ser seguidas rigorosamente? Se 
nao, em que condições podem ser modificadas ou substituí­
das?
- quanto as dlmensOes:
. Pode-se modificar alguma dimensão?
. Alguma parte estâ mal dimensionada:
- por cálculo?
- por comparação com parte associada?
- por teste de desempenho?
- por comparação com outros produtos do mercado?
. Problema de otimização: alguma dimensão pode ser aumentada 
e materiais mais baratos serem usados e vice-versa?
- quanto ao desperdício de materiais:
, A perda pode ser reduzida, fazendo-se formas, moldes, gaba­
ritos, etc., mais próximos do tamanho final?
. A perda pode ser reduzida por pequenas mudanças nas especi­
ficações do sistema edificação?
, A perda pode ser reduzida por alterações nos métodos de 
trabalho?
- quanto âs variações permisslveis para as grandezas (pesos,
tamanhos, volumes, forças, etc,), para cada parte e em cada
nível hierárquico (problemas de tolerâncias dimensionais):
, Pode-se alterar alguma tolerância, de modo a facilitar a 
fabricação de alguma parte ou a construção da edificação?
, Pode-se modificar alguma tolerância de modo a permitir o 
emprego de outros métodos de trabalho?
- quanto ao processo de fabricaçao ou construção do edifício:
, Há necessidade de obter outros materiais, se se adotar ou­
tro processo de construção ou novos métodos de trabalho?
, Pode-se produzir partes por diferentes processos?
. Que partes constituintes da edificação podem ser usadas, 
sem modificações, em vários processos de produção de edifí­
cios?
, E recomendável, para a situação em estudo, um sistema edi­
ficação diferenciado, de modo a eliminar operações traba­
lhosas e/ou partes complexas, caras, frágeis, volumosas?...
- quanto as exigências para fazer acabamentos:
, O que se pode alterar no padrão de acabamento das partes?
. Pode-se usar acabamentos alternativos?
. Pode-se usar métodos alternativos para fazer um acabamento?
- quanto â padronização de materiais e partes da edificação:
, Que partes constituintes podem ser substituídas por outras 
padronizadas?
. Pode-se padronizar matérias-primas de forma vantajosa?
. Pode-se ou deve-se substituir alguma parte de uso comum por 
outra padronizada?
- quanto aos custos diretos de construção:
. Pode-se eliminar ou simplificar alguma operação trabalhosa 
através de alterações no projeto, nos métodos de trabalho 
ou nos equipamentos e instalações utilizadas?
, Pode-se simplificar alguma operação de montagem, no proces­
so de construção?
- quanto aos custos de matérias-primas diretas ou auxiliares:
. Pode-se memorar o preço do material comprado?
, Pode-se reduzir o custo de transporte, manipulação e esto- 
cagem de alguma parte?
. Podem os fornecedores sugerir meios para reduções de cus­
tos?
. A coleta de preços para compras consegue cnegar ao preço a- 
tualizado?
. consegue-se que o material comprado tenna preços mais bai­
xos do que se for produzido pela própria construtora? Ou e 
mais vantajoso a própria empresa produzi-lo?
- quanto aos custos totais:
. Pode-se otimizar o nível de construção e os métodos?
. Pode-se memorar o custo final do sistema edificação?
. Pode-se obter um nlvel significativo de economias?
combinadas criativamente as informações para composição do edi­
fício e de suas partes, as opções geradas devem ter como conseqüência 
a eliminação de funções comprovadamente desnecessárias ou a obtenção 
de maneiras mais simples de satisfazer as funções requeridas em qual­
quer nlvel hierárquico, tanto para o produtor como para os usuários.
O 'seguimento do trabalho processa-se fazendo uma triagem e teste 
de cada opçao gerada, refinando-se as mais promissoras-
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6.5,2. Fase de julgamento.
A t i v i d a d e s  b á s ic a s :
. escolher critérios para a seleção de opções;
. avaliar as opções:
. quanto aos recursos disponíveis;
. quanto ao necessário para obter o custo de cada opção (or­
çamento);
. defin ir  métodos de ensaio e propriedades em uso;
. selecionar as melhores, para aprofundamento da análise.
A fase de julgamento consiste na apreciação do concebido na 
etapa de anteprojeto, segundo as normas de preferências definidas  
pelo GT. Ao seu final, as idéias ou opções consideradas mais viáveis 
prosseguem era estudos para uma análise critica por áreas funcionais.
Todas as opções semelhantes devem ser agrupadas.
Caso haja  muitas idéias/opções num dado agrupamento, tanto  
quanto possivel deverão ser novamente combinadas e apuradas. Havendo 
poucas, deverão ser refinadas e desenvolvidas, até que possam se tor­
nar Realizáveis, Em qualquer das situações, importa verificar, para  
cada idéia/opção, o que falta para funcionar e não o porquê não fun­
ciona.
Assim, os esforços concentram-se em verificações têcnico-cienti- 
ficas e econômicas, tanto para detectar novas funções, resultantes 
das combinações realizadas, assim como para procurar ampliar as fun ­
ções já conhecidas.
Também, em razão das informações sobre os recursos disponíveis e 
dos critérios de desempenho definidos, indicar, para cada uma, a 
quantidade  necessária  de recursos e v er ific ar  se atendem aos 
critérios de desempenho. Quanto a isto, o <3T deve recomendar decisões 
de diversos tipos na execução das funções. Usualmente, os resultados 
destas decisões produzem ura impacto significante na eficiência e 
desempenho do sistema.
\
Ao final desta etapa, as opções são selecionadas e apresentadas 
em termos de arranjos principais ou de propostas viáveis para o pro­
cesso de produção de edificações. Saem organizadas e embasadas o su­
ficiente para  uma avaliação critica de todos os Índices de valores 
determ inados.
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6.5.3. Fase de análise critica.
Atividades básicas:
. estabelecer um programa de investigações para prover informa­
ções técnicas e econômicas a todo o GT;
. escolher critérios para a seleção de opçGes;
. testar cada opção, técnica e economicamente, investigando-as 
por áreas funcionais;
. Como pode ela funcionar? (aplicar técnicas de modelagem);
Quão boa é a idéia/opção,- agora sabendo-se como fa2èa
funcionar?
- observar o desempenho técnico, seguindo métodos de ensai­
os e verificando as propriedades características, em uso;
- avaliar a disponibilidade dos recursos necessários para  
implementar alguma técnica em particular;
- determinar, efetivamente, todos os custos relacionados â 
realização da opção;
> A opção soluciona o problema inicial, satisfazendo os obje­
tivos?
- verificar se ê uma nova aplicação e/ou estimula novas a- 
p lic a ç õ e s ;
. comparar - as opçSes;
. selecionar a melhor opção.
A fase de análise critica é constituída por ura conjunto de ati­
vidades que transform a as informações resultantes das etapas anterio­
res em uma proposta para solução fisica, S realizada quase exclusiva­
mente pelos técnicos participantes do processo, restringindo-se os 
usuários A supervisão destas atividades, diretamente, ou delegando 
esta responsabilidade a um técnico especialista nesta função. A aná­
lise critica tem suas atividades constituintes basicamente dependen­
tes do processo construtivo, o que ocorre em função das característi­
cas definidas para o processo de produção da edificação e da intenção 
de se estimular a evolução tecnológica em uma determinada área, Esta 
dependência altera inclusive a ordem de realização das atividades, 
reorganizando-se a estrutura  de relaçSes internas do processo produ­
tivo para se obter maior eficiência na sua condução e no seu desen­
volvim ento.
Um raodo de avaliação, é aplicar técnicas analíticas na forma de 
um modelo ou uma série de modelos. O modelo pode ser simples ou com­
plexo, altamente matemático ou não matemático, computadorizado ou im­
plementado manualmente. A amplitude do modelo dependerá da natureza  
do problema quanto ao número de variáveis, ao relacionamento dos pa­
râmetros de entrada, ao número de opções que estão sendo avaliadas e 
á complexidade das funções e operações que envolvera a parte consti­
tuinte do sistema-edificação. Caso seja necessário promover estudos 
adicionais ou complementação especifica, recorrer ás opções deixadas  
na fase anterior.
Para aplicar técnicas de análise, h á  duas condiçõeE a serem cum­
pridas para otimizar uma opção:
. descobrir entre as opções disponíveis aquela que cumprirá as 
exigências dos usuários e dos produtores e
. encontrar o possível curso de ação para a melhor opção.
Reunidos e inputados os dados no modelo, resta analisar os re­
sultados, A análise dos resultados conduzirá a uma recomendação para  
ações do tipo melhorar desempenho, reduzir  custo, aumentar eficiência 
global, etc, constatadas pela análise dos Índices de valores obtidos 
para  cada parte estudada. Por essa razão, a realização de uma análise 
de sensitividade deve ser efetuada primeiro para, depois, produzir u- 
ma recomendação final.
Em uma dada análise, pode haver uns poucos parâmetros-chaves co­
mo entradas sobre os quais o ÜT poderá estar incerto, Keste caso, a 
sensitividade dos resultados deverá ser determinada para variações 
nos parâmetros incertos, acompanhada de experimentos técnicos volta­
dos para os processos e técnicas de construção.
Deve-se observar ainda  que nas decisões de projeto para ura sis- 
tema-edif icação, como expõem A lbuquerque1, Bezelga® e L itau d o n ^ , o 
valor global dele, ou de parte constituinte, é multidimensional e um 
dado número de atributos  variá veis  (tamanho, resistência, custo, 
etc.) tem que ser balanceado em relação a mais de uma função objetivo 
(durabilidade, aparência, complexidade da construção, etc,). Dal a 
importância de ter sido obtido e processado o máximo de informações 
sobre o ciclo de vida da edificação, os atributos, as relações, os 
materiais e as partes constituintes do sistema, as necessidades de u- 
suários e produtores, os processos de construção, as disponibilidades  
tecnológicas, a mão-de-obra, etc.
Tudo isso impõe limitações no sistema uma vez que é necessário 
designar algumas preferências entre estes fatores e os objetivos de­
finidos no inicio do Plano de Trabalho. Isto normalmente produz
Ô1
opções de escolha mais entrelaçadas e compostas por uma rede de ca­
racterísticas e respostas de desempenho interdependentes. A combina­
ção dos vários aspectos, segundo uma mesma medida de utilidade, per­
mitirá uma comparação das várias opções.
Assim, após ter sido desenvolvida uma detalhada análise de cada 
opção, cabe compará-las e decidir sobre a mais conveniente como pro­
posta de solução para o processo de produção em estudo. As não esco­
lhidas deverão ficar para eventual substituição da selecionada ou co­
mo variantes dela.
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6.6. Snbprocesso de ma.tnrid.ade.
Ao atingir este subprocesso, o rigor do processamento das infor- 
maçOes e a interação entre os participantes do GT e os usuários/pro­
dutores nas fases antecedentes praticamente conduzem â. implementação 
da opção escolhida como proposta de solução.
No subprocesso de maturidade realiza-se, então, o detalhamento e 
a especificação descritiva de todo o processo de construção e de uso 
do sistema-edif icação, transformando-se fatos e idéias em recomenda­
ções e em ações para a obtenção da solução física, Todo o processo de 
trabalho è complementado através do acompanhamento da edificação im­
plantada e em uso.
Très fases o constituem:
. detalhamento e recomendação; 
implantação; 
monitoração.
6.6.1. Fase de detalhamento.
Atividades básicas:
. detalhar a opção escolhida;
. determ inar os atributos de desempenho;
. recomendar a opção como uma proposta de solução.
Em rigor, a consecução de um projeto que atenda as exigências 
dos que estarão relacionados com um sistema-edif icação deve refletir
o equilíbrio entre desempenho e fatores econômicos. O alcance deste
equilíbrio repercute o esforço de análise efetuado ao longo das fases 
que levam a  uma proposta de solução fisica para o sistema. Os resul­
tados deste esforço conduzem âs decisões de engenharia  os quais têm 
um impacto significativo sobre o que ocorrerá durante a construção ou 
produção da edificação, o uso operacional, a manutenção e a elimina­
ção do edificio.
As atividades de detalhamento da solução escolhida são baseadas 
nas características gerais delineadas para a determinação da opção 
considerada ôtiraa. O nivel de procedimentos têcnico-construtivos ê 
detalhado e especificado descritivamente para as características da 
edificação a ser produzida.
A medida que se detalha o processo produtivo da edificação, au­
menta proporcionalmente a complexidade de suas relações internas di­
ficultando a compreensão do funcionamento do processo todo. Conse­
qüentemente, deve prevalecer o uso do pensamento sintético para o bom 
direcionamento dos trabalhos.
K e 3 t a  fase, deve 3er observado que o sistema-edificação (ou par­
te) tem que reunir e atender a um certo grupo de requisitos e â obri­
gação de competir e  suplantar outros sistemas esistentes no mercado.
Quando se fala era detalhar, quer-se dizer transform ar fatos era 
recomendações.
Para facilitar o detalhamento e a garantia da qualidade para o 
que deve ser implementado, as seguintes ações devem ser empreendidas:
. analisar eventuais problemas potenciais durante ou decorrente 
da sua implantação;
. desenvolver ações preventivas e planos de contingência;
. determinar os atributos de desempenho, confirm ando os crité­
rios de desempenho em função de todos os estudos e testes re­
alizados anteriorm ente;
. avaliar o impacto do sistema edificação ao longo da constru­
ção do edifício (quanto a qualidade, equipamentos, ferramen- 
tal, operadores, usuários, etc.);
. elaborar o cronograma de atividades visando á implantação;
. determinar opções variantes;
. confirmar a disponibilidade de recursos;
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Findo o detalhamento, o GT precisa apresentar a opção seleciona­
da junto a quem vai aprová-la, na forma de uma proposta de solução. 
Visando â recomendação, os seguintes passos devem ser seguidos:
. preparar a apresentação;
- explanar o problema e a opção escolhida para solvê — lo;
- recomendar a opção a quem cabe decidir sobre a sua implan­
tação, incluindo as opç&es variantes;
- evidenciar o porquê da escolha desta solução em relação ás 
opções preteridas ;
- explicar o antes e o depois e as possiveis vantagens e des­
vantagens da solução frente ao problema detectado inicial­
mente;
apresentar pontos fortes e fracos, ressaltando os pontos 
im portantes;
- mostrar o impacto dos atrasos de aprovação face aos resul- 
dos obtidos para  o sistema-edificação;
> proceder âs modificaçSes em caso de não aceitação, ou coman­
dar a implantação se aprovada sem restriçOes ou com restri- 
çGes que não impeçam o inicio do processo de construção.
5 .6 .2 . F a se  de  im p la n ta ç ã o .
Atividades- básicas:
. designar responsabilidades especificas de quem faz o que, on­
de, quando e como;
. transform ar idéias em ações;
. obter e aplicar os recursos necessários;
i preparar relatórios técnicos e econômicos;
. avaliar a condução do processo construtivo;
. iniciar novas idéias para o sistema-edificação.
Com a aprovação da opção escolhida, as informaçBes elaboradas na 
etapa anterior são ativadas para a obtenção de uma solução fisica  
construída. São definidos os participantes e as responsabilidades pa­
ra o processo de construção do edifício. Para cada ura deles determi­
na-se como deverá ser realizada a sua parte, em função do sistema 
construtivo adotado.
Todos os materiais, métodos e sistemas considerados necessários 
â execução das atividades devem estar em acordo com os procedimentos 
têcnico-construtivos estabelecidos, para  assegurar a  obtenção da qua-
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técnico-construtivos estabelecidos, para assegurar a obtenção da qua­
lidade projetada para  a edificação. A solução fisica detalhada é con­
vertida em realidade construída, observando-se o cumprimento dos cri­
térios definidos.
Além disso, visando-se â. verificação do que foi projetado, são 
preparados relatórios para levantamento e controle do fluxo operacio­
nal do processo construtivo, tanto do ponto-de-vista técnico como do 
econôm ico.
Apôs a análise das informações processadas e resultantes do sis- 
tema-edif icação implantado, não só novas idéias surgem para aperfei­
çoar e inovar o sistema, como também um acompanhamento do sistema em 
uso se torna fundamental para corrigir desvios e efetuar mudanças.
6 .6 .3 . F a se  de  m o n ito r a ç ã o .
Atividades básicas:
. acompanhar a solução implantada durante a sua utilização:
- verificar as condições em que se dão a ocupação, o modo de 
uso, a conservação, a manutenção, a recuperação e a elimi­
nação;
- levantar dados de uso da edificação;
- preparar e apresentar relatórios de acompanhamento;
- propor modificações para o sistema edificação.
Concluída a etapa de implantação e satisfeitas as necessidades 
dos produtores, o sistema-edificação materializado estará em condi­
ções de ser colocado em uso • para cum prir as exigências dos usuários, 
complementarmente ao projeto e á construção.
Começa, então, a fase de monitoração propriamente dita, a qual 
consiste era acompanhar o conjunto de atividades relacionadas: á ocu­
pação da edificação pelos usuários e â realização normal do uso pre­
visto para o edifício. Ao longo do tempo, para  efetividade do desem­
penho, deve ser observada a conservação da edificação, ou seja, devem 
ser garantidas as condições de uso, através da realização de serviços 
essenciais â ocupação pelos usuários. Entretanto, só é assegurada a 
manutenção das condições de uso do edifício durante todo o tempo de 
ocupação pelos usuários se o nivel de qualidade da edificação e de 
seus subsistemas físicos estiver em conformidade com os critérios de
dos niveis de desempenho esperados implica em promover a recuperação 
do que estiver afetado. Usualmente, na quase totalidade das ed ifi­
cações, observa-se que a realização destes procedimentos está sob o 
encargo dos próprios usuários, o que muito dificulta a correção dos 
desvios do projetado.
Todavia, diferentemente das formas usuais de produção de edifí­
cios, com esta metodologia prop&e-se que a monitoração do sistema-e- 
dificação seja realizada por técnicos diretamente envolvidos com os 
tipos de atividades efetuadas no subprocesso de investigação, com a 
finalidade de identificar e corrigir os desvios passíveis de ocor­
rência no ciclo de vida  de edificações.
Em geral os estudos de acompanhamento não permitem realizar in ­
crementos significativos no desempenho de funções e no tempo de uso 
da edificação ocupada, devido ás condiç&es para se gerenciar o pro­
cesso durante esta fase.
' Enfim, o desenvolvimento de uma etapa de monitoração do si3tema- 
-edificaçSo deve se caracterizar pelo planejamento e realização de 
experiências técnicas que possibilitem promover meios para  uma me­
lhoria dos custos para novas necessidades do mercado e comparar o de­
sempenho do produzido em relação â.s condições previstas na opção es­
colhida.
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6.7. Considerações adicionais.
O modelo metodológico proposto busca criar condições para a im­
plementação de um edificio a partir  do estudo das inter-relações en­
tre as partes, analisadas segundo as funções que devem cumprir e o 
comportamento delas de m aneira isolada e frente ao sistema que as 
contém.
Fundamental para cumprir este propósito é a montagem de um sis­
tema de informações e, conseqüentemente, de uma base de dados que su­
porte as necessidades de interação entre os quatro subprocessos. Este 
procedimento pode perm itir a superação das descrições de meios antes 
que objetivos (fins). A metodologia proposta busca, conforme a linha  
filosófica em que se pauta, adotar um conceito de comunicação no qual 
se abandonam as especificações prescritivas de formas, técnicas e ma­
teriais, em favor de especificações descritivas de resultados.
se abandonam as especificações prescritivas de formas, técnicas e ma­
teriais, em favor de especificações descritivas de resultados.
E, portanto, uma metodologia que procura estabelecer condições 
de equilíbrio entre funções, desempenhos, qualidade, benefícios, e 
tudo o que se quer comparar no processo de produção de edificações 
frente aos custos.
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Capítulo vil
CONSIDERAÇÕES FINAIS.
7,i, sum ario.
Esta dissertação foi desenvolvida a partir do pressuposto de que 
seria possível compor uma metodologia direcionada ao processo de pro­
dução de edificações, envolvendo os conceitos de função, desempenho e 
valor.
Para conseguir viabilizar uma proposta desta natureza, era pre­
ciso verificar as características peculiares as metodologias usual­
mente empregadas nos estudos e trato amos de análise de valor(es) e de 
avaliaçao de desempenho.
inicialmente fez-se uma toreve revisão de como os conceitos cita­
dos acima se desenvolveram no tempo, isto consistiu na procura dos 
fundamentos que nortearam o desenvolvimento dos conceitos de valor 
(es) e desempenho, Tamtoem se otoservou que tais conceitos se aplicavam 
de acordo com metodologias de caráter sistêmico e se destinavam, em 
seu começo, a solver protolemas relacionados a Engenharia de Produto-
Na seqtiencia da dissertação, no capítulo 4 foram espostos os 
passos para a utilização do conceito de desempenho em um produto. As­
sim, soto o ponto-de-vista de desempenho, viu-se que a seleção de um 
produto pode ser feita toaseada na análise funcional: esta análise 
consiste na descrição de funções do produto e no estatoelecimento de 
escalas relativas de avaliação física do seu comportamento quanto a 
estas funções. Para ser aceito, o comportamento do produto tem que 
estar dentro dos limites da escala relativa-
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Ha abordagem da metodologia de valores, viu-se que o estudo de 
um objeto é totalmente baseado na indexação de valores as suas  
funções.
Tendo-se em conta as similaridades funcionais encontradas e o a- 
poio da teoria sistêmica, em uma etapa complementar passou-se â. via­
bilização de um modelo de valores e desempenho que pudesse ser apli­
cável á produção de edificações.
0 resultado foi a obtenção de uma metodologia, executada de 
acordo com um Plano de Trabalho apropriado para as condições de rea­
lização de edificios, cuja eficiência deve ser comprovada ao ser 
aplicado em algum processo de produção de edificações.
Entretanto, a disponibilidade de uma base de dados é importante 
p a r a  o desenvolvim ento da metodologia. O processamento das 
informações dá-se conforme as necessidades dos quatro subprocessos 
(considerados como grandes atividades  na execução do Plano de 
T rabalho ) que constituem  a metodologia; porém, dentro  dos 
subprocessos ocorrem ciclos de realimentação parcial do processo. A 
sistemática proposta ê uma concepção flexivel e a dap tativ a  âs 
diversas características e circunstâncias a que um processo de 
produção de edificações está sujeito.
Ao longo das dez fases abrangidas pelos quatro subprocessos, ca­
da uma ê conceitualmente caracterizada, destacando-se as atividades  
que devem ser entendidas como básicas para a sua realização efetiva.
Ainda que a metodologia proposta careça de uma aplicação práti­
ca, ela ê um ponto de partida para o desenvolvimento de trabalhos no 
campo de valores e de desempenho para a Construção Civil em nosso 
meio. Todavia, a aplicação prática será parte do trabalho de doutora­
do do autor desta. Tal trabalho está em andamento no departamento de 
Engenharia Produção da UFSC.
7.2. Conclusões.
Inúmeras dificuldades surgiram para o desenvolvimento deste tra­
balho, com vistas â concepção final de uma HVD, notadamente no que se 
refere a informações sobre a aplicação da metodologia de valores em 
processos de produção de edificações.
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Os conceitos básicos, sobre os quais a metodologia proposta se 
assenta, sao de exploração e aifusao recente (menos ae eo anos) em 
termos ae edificações. As informações bibliográficas, ainda limitadas 
e dispersas, restringiram, temporalmente, a coleta e a análise ae ou­
tras fontes, isto porem nao inviabilizou que se cnegasse â proposta 
apresentada, mas impossibilitou um primeiro teste para esta Metodolo­
gia de valores e Desempenho, Do ponto-de-vista teórico, segumao-se 
os subprocessos e fases aescritos, a conceituaçao apresentada permite
o desenvolvimento, ainda que incipiente, ae processos relacionados â 
proauçao de eaificios (ou partes).
Face ao seu caráter sistêmico, cabe enfatizar que a MVD nao € 
uma metoaologia para ser utilizada exclusivamente por uma pessoa, o 
recomendável e que o Plano de Trabalho seja conauziao por um gt cons- 
tltuiao por pessoas de áreas diferentes (depende do tamanho e ao tipo 
ae empreendimento), recorrenao-se a especialistas quanao necessârio- 
Durante a aplicação aa metodologia, 6 fundamental aumentar a integra­
ção e a troca de informações entre os participantes, os quais preci­
sam compreender o processo toao e nao apenas a parte ae sua interven­
ção üireta.
De uma forma geral, deve-se trabalhar nos subprocessos ae inves­
tigação e de aefiniçao conceituai aa k v d  voltanao-se mais ás questões 
qualitativas, uma vez que muitas mudanças poaerao ser realizadas para 
a compatibiiizaçao aa montagem das partes constituintes, os valores 
numéricos adotados nas fases que os compõem aevem ser tomaaos em ter­
mos ae faixa ae valores, permitindo os ajustes e detalhamentos neces­
sários para etapas posteriores, Hos subprocessos ae desenvolvimento e 
ae maturiaade, as partes constituintes ao sistema devem ser reunidas 
e definidas em caráter quantitativo, segundo as relações que as man­
tem, de modo a permitir a obtenção de uma solução física-
Ainda que dito sob um caráter teórico, o autor tem como certo 
que o emprego sistemático aesta metodologia resultará em economias e 
avanços técnicos significativos quanao aplicada em um ciclo completo 
ae produção de edifícios, particularmente para edifícios com projetos 
repetitivos e nos processos relativos a um grande numero e quantidade 
de componentes-
Ao final deste trabalho, considera-se que o modelo proposto per­
mite uma observação conceituai do processo produtivo de edificações e
delineia as características para uma abordagem racional na produção 
de edifícios.
Resta ressaltar que as possibilidades de aceitação e/ou expansão 
de uma metodologia, como a aqui proposta, serao substancialmente 
maiores, â medida que se superar a(s):
- dificuldades em visualI2ar um objeto como tendo mais de uma 
f une ao;
- enfase exagerada nas formas tradicionais de fazer as coisas, 
isto e, consideração injustificada do tradicional como prefe­
rível a mudança;
- falta de cooperação e confiança entre os participantes dc 
processo;
- considerapao da fantasia e da reflexão como perda de tempo;
- dificuldades de reestruturação de um problema, vendo-o sob 
um novo enfoque, dimensão ou ponto-de-vista;
- preferência por julgar ideias, ao invês de gera-las, uma vez 
que na geracao de ideias os indivíduos ficam mais expostos a 
críticas, sujeitos ao ridículo e, muitos, nao estao dispostos 
a isto;
- dificuldades em reformular julgamento(s) previamente formula­
do (s) a respeito de algo;
- dificuldade em imaginar ou propor diferentes alternativas;
- falta de apoio para colocar as ideias em acao,
7,3, Recomendações para futuros trabainos.
E requerida a continuidade deste trabamo sob a forma de uma 
apiicaçao prática.
Ko intuito de avaliar o proposto frente aos resultados que devem 
ser obtidos na aplicação desta metodologia, cabe empreender investi­
gações sobre os seguintes aspectos, com vistas ao aperfeiçoamento da 
mesma;
- montar um banco de dados e um sistema de informações voltados 
a produção de edifícios para que se possa, de fato, operar na 
prática a metodologia proposta;
- determinar as técnicas e os procedimentos de análise de valo­
res e avaliação de desempenho que poderiam ser tomados como 
os mais apropriados para os elementos arquitetônicos/cons­
trutivos mais comuns, no uso desta metodologia;
- verificar se todas as etapas são necessárias em todos os ca­
sos, isto è, a MVD pode ou não ser usada parcialmente? (mais 
especificamente no caso de produtos para  edificaçGes já exis­
tentes no mercado, de melhorias, de simplicações, etc.); se 
não, delimitar as situaçBes/objetos- passiveis de supressão  
de uma ou algumas;
- verificar os empreendimentos e circunstâncias que seriam os 
mais propícios â aplicação de uma metodologia desta natureza;
- determinar qual a extensão das diferenças que podem ocorrer 
quando da aplicação da MVD frente âs técnicas e métodos con­
siderados clássicos ou tradicionais em processos de produção 
de edificações, desde que usados â. mesma situação e condi- ■ 
çGes;
- propiciar treinamento de pessoal para operar a MVD;
- verificar na forma de conduzir o processo de produção de edi­
ficações, até que ponto a aplicação de uma HVD poderia afetar
o rendimento dos profissionais envolvidos;
- levantar que efeitos pretendidos por um programa sob a HVD 
podem repercutir  nas atividades produtivas e/ou nas ativida­
des profissionais e pessoais;
- levantar que efeitos não pretendidos poderão ser observados 
pelos envolvidos no processo de produção de edificaçGes, d u ­
rante ou fora da aplicação de uma HVD.
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ANEXO I
DIAGKAMÀS FAST
(fonte: HiranaldßS)
FranK WojclechowsK.1 enumerou em quatro os vários tipos de dia- 
gramaçáo FAST (Function Analysis System Technique), baseado em suas 
similaridades e diferenças, dando-lhes os nomes que, historicamente, 
relacionam-se com os seus desenvolvimentos, O trabalho por ele elatoo- 
rado apresenta um histórico da evolução dos diagramas FAST e seus 
possíveis usos.
sao os seguintes os quatro principais tipos por ele descritos. 
Diagrama tipo I: "Bytheway"
Bytheway concebeu o sistema original do FAST ao visar aplicar o 
pensamento lOgico para a abordagem funcional, Fara ele, as funções 
básicas das partes constituintes mais balsas na escala hierárquica, 
passam a existir sempre que um método para desempenhar uma funçao de 
nível mais alto e escolhido, com isto, Bytheway chegou a lógica áa 
iletermínaçzo, a qual verifica a funçao e torna possível identificar 
as funçCes de nível hierárquico mais alto, O procedimento usado e o 
de uma técnica que usa nove questões lncltadoras do raciocínio:
Lógica <20 
nlvel mais 
alto
Lógica do
caminho
critico
1, Qual assunto ou problema se quer discutir?
£. Que se pretende fazer, efetivamente, ao se (verbo + 
substantivo) ?
3, Que funçao de nlvel mais alto faz (verbo + substan­
tivo) aparecer?
4. Por que e necessário (verbo + substantivo) ?
Lógica da 
determinação
5, Como a funpao (verbo + substantivo) se realiza, ou 
como e proposta para ser realizada?
6, O metodo selecionado para (verbo + substantivo)
_  provoca a criapao de alguma funçao secundária?
7, Se se nao tivesse que (verbo + substantivo) , ter- 
se-ia, ainda, que executar as outras funpOes lista­
das?
8, Ao se (verbo + substantivo) , as funções aparente-
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da função mente dependentes passam a existir como resultado
do sistema concebido?
9, O que ou quem efetivamente (verbo + substantivo) ?
A resposta para cada pergunta deve ser especifica e de tal ma­
neira que apresente apenas a apao requerida sem, no entanto, apresen­
tar o metodo de executar a apao,
Diagrama tipo I I : "Ruggles"
Ruggies usou as perguntas da logica do caminho crítico de Bythe- 
way, "Por que 6 necessário (funpao}?" e "Como (funpao) 6, de fato, 
realizado?", para criar uma versão simplificada do f a s t , sua ênfase 
foi no caminho crítico; todas as demais funpoes identificadas sao lo­
calizadas como mostra a figura 10.
Figura 10 - Diagrama FAST proposto por Ruggles,
Abaixo do caminho crítico colocam-se as funpoes que ocorrem ao 
mesmo tempo ou que sao causadas pela funpao do caminho critico (que 
responde a pergunta "Quando?").
No lado direito, acima da linha, sao colocadas as funpoes que 
ocorrem sempre.
Ho alto, do lado esquerdo, sao colocados os requisitos ou 
especlflcapoes (nao funpoes] que se quer manter em evidencia durante
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a resolução do problema.
As 1 umas-limites, esquerda e direita, delimitam ou definem as 
fronteiras para o estudo ou para o problema.
A linha-limite esquerda ê colocada entre a funpao básica e as 
funções de ordem mais alta. Assim, a funpao b&sica estará sempre ime­
diatamente & esquerda da linha-limite esquerda.
A llnha-limlte direita ê colocada & direita da Ultima funçao se­
cundária requerida e que exclui (para a direita) todas as funções 
fora do processo ou item em estudo.
Esta técnica permite uma simples e profunda definição de um pro­
blema, o uso das linhas-limites ajuda a delimitar o estudo a extensac 
apropriada, e a ênfase no caminho crítico enfoca o esforpo critico 
nas funpoes requeridas consideradas mais importantes.
Diagrama tipo III : "Pai^K-Wojciecfiowskí"
Para FarK e wojciechowsKi, a parte mais característica do dia­
grama FAST parecia ser a fâcll estruturação das funpoes pelo uso da 
lógica do "Como" e do "Por quê A ênfase, portanto, foi colocada 
no uso especifico dessa lógica, o que resultou no tipo genérico de 
diagrama FAST, apresentado na figura 11.
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Figura li - Diagrama FAST proposto por ParK-WojciechowsKi,
Para usa-lo, começar com qualquer funpao.
Continuar para os dois lados, usando as perguntas "Como?" e "Por
quê
Ramificar, no caso de duas ou mais funções serem necessárias
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para responder às questões "Como?" e "Por que ?",
Trapar as linhas-limites assim:
- ao lado esquerdo: pôr a Ultima funpão do problema sobre a qual
se tenha completo controle;
- do lado direito: fora do limite estarão as funpoes que sao da­
dos do problema ou produto, sem essas funpoes, atendidas de 
alguma forma por alguem, nao se pode resolver o problema.
Certificar-se de que a lôglca do "Como?", e "Por qué ?" foi res­
peitada e que cobre todo o espaço <le uma íinha-iimite ate â outra.
Ka epoca de seus estudos, wojciechowsKi verificou que a vantagem 
deste tipo de diagrama FAST era sua maior facilidade de poder ser de­
senvolvido pelo especialista no problema.
Este sistema também e útil para estabelecimento de objetivos no 
controle de custos de projetos. •
Diagrama tipo IV: '’Fowlei^-Snodgrass"
Este metodo se concentra na análise de um produto, sob o ponto- 
de-vista do consumidor e/ou usuário do produto, E uma poderosa ferra­
menta para:
- projetar um novo produto para um mercado competitivo;
- recuperar uma posipao de mercado;
- compreender o ponto-de-vista e a aceitação ou nao do consumi­
dor.
o conceito básico e que um produto tem uma funçao básica que e a 
ra2áo de sua existencia, Em adição, ele tem muitas funções secundá­
rias de suporte, que o fazem mais aceitável ou desejável pelos consu­
midores, Algumas dessas funçOes sao criadas em razão da própria natu­
reza do produto (garantir confiabilidade, proteger usuário, etc.) e, 
outras, por desejos (atrair o usuário, satisfazer o usuário, etc.).
Neste tipo de diagrama, tem-se a seçao da funçao básica com as 
funções secundárias agrupadas em quatro categorias, que se desmembram 
para incluir todas funções de suporte, Este agrupamento e desmembra­
mento é fundamental; o diagrama inclui algumas funções secundárias 
que nao tem valor, mas isto nao pode ser determinado ate que a ati­
tude do consumidor seja definida.
A sua utilização requer os seguintes passos:
- determinar a funpao basica do produto;
- determinar as funpoes secundárias (de suporte) que tornam o 
produto aceitável sob o ponto-de-vista do consumldor/usuario;
- aplicar a lógica do "Como?" e "Por què ?" usando o ponto-de- 
-vista do consumidor para determinar as funpoes necessárias 
para realizar a funpao basica e as secundárias;
- alocar o custo do produto as funpoes;
- pesquisar os consumidores/usuários a fim de determinar sua a- 
celtapao, e apllca-la as funpoes.
0 formato deste tipo de FAST e mostrado na figura l£.
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Figura l£ - Diagrama FAST proposto por Fowler-Snodgrass-
